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1. ANTECEDENTS 
 
1.1. INTRODUCCIÓ 
 
L’estació de Provença dels Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya es troba 
situada a la zona de l’Eixample de Barcelona, dins del terme municipal d’aquesta 
ciutat i integrament dins d’un àmbit urbà. L’estació està situada sota la calçada del 
carrer Balmes, entre els carrers de Rosselló i Provença. 
 
El projecte constructiu d’eixamplament d’andana direcció Sarrià de l’estació de 
Provença es troba dins del marc d’un projecte de millora d’aqueta estació explotada 
per els FGC a través de la Direcció General d’Infraestructures de Mobilitat Terrestre. 
L’estació dona servei en l’actualitat a les línies L6, L7, S5, S55, S1 i S2 dels FGC a la 
vegada que serveix d’enllaç amb les línies L3 i L5 del FMB a través de l’estació 
Diagonal. 
 
En l’actualitat, es produeixen greus problemes d’acumulació de gent a l’andana via 1 
que posen en qüestió la seguretat i el confort dels usuaris. L’elevat número de 
passatgers, en hores punta, ha fet necessari plantejar la seva ampliació. En particular, 
els problemes de saturació de l’andana es produeixen en direcció Sarrià en les 
proximitats de l’accés del vestíbul de Rosselló, especialment en hores puntes del 
matí, entre les 7:30 i les 9:30, per la concentració del passatge que es desplaça per 
anar a la feina en uns intervals horaris molt concrets. 
 
El present projecte constructiu neix com un projecte complementari redactat en el seu 
dia per part de AUDITORIAS E INGENIERIAS, S.A. (AUDING) en data de març de 
2003 
 
1.2. ANTECEDENTS ADMINISTRATIUS 
 
L’estació de Provença va ser construïda l’any 1927, existint poca informació respecte 
el procés constructiu i dimensionat. 
 
Amb data setembre de 1982, el Servei de Planejament i Promoció de la Direcció 
General de Transports de la Generalitat de Catalunya va realitzar un estudi de 
dimensionament de l’estació de Provença dels F.F.C.C. de la Generalitat, estudi que 
va ser revisat el desembre de 1983, ampliant el dimensionament a les estacions 
Provença FGC i Diagonal L5. En aquest estudi es contemplava la possibilitat 
d’unificació tarifària entre la xarxa de metro i les línies d’FGC, proposta que 
comportava la remodelació de les estacions esmentades. 
 
Amb aquest antecedent, en data maig de 1984, la Direcció General de Transports, 
amb l’assistència tècnica d’Iberinsa, va redactar l”Anteproyecto de Ampliación y 
Acondicionamiento de la Estación Provenza de los Ferrocarriles de la Generalitat de 
Catalunya”, que tenia com a objectiu estudiar tècnica i econòmicament les possibles 
solucions per dur a terme l’esmentada remodelació. 
 
Dintre dels objectius de l’esmentat Anteproyecto, figurava l’estudi d’ampliació de 
l’andana via 1 direcció Sarrià de l’estació Provença, amb objecte que servís com a 
sala d’espera als viatgers de llarg recorregut. 
 
En data gener de 1994, GISA va redactar el “Projecte Constructiu de Condicionament 
per a trens de 4 cotxes de l’estació de Provença dels F.G.C.”, que tenia com a 
antecedents l’”Estudi de factibilitat de l’allargament de les andanes de la línia de 
Catalunya per a trens de 4 cotxes”, l”Estudi Marc 1988-1995 de la línia Catalunya i 
Sarrià” i l’”Estudi de profundització en l’Estudi de Prolongació d’andanes per a 6 
cotxes en les estacions de les línies de Sabadell i Terrassa dels F.G.C.”. El projecte 
constructiu esmentat contemplava la prolongació de les andanes de l’Estació de 
Provença. 
 
Al mes d’abril de 1994 es van adjudicar les obres de “Condicionament per a trens de 4 
cotxes de l’estació de Provença dels F.G.C.”, que van finalitzar el febrer de 1995. 
 
Posteriorment, amb data maig de 1995, es va redactar l’estudi d’Estat de dimensions i 
Obra Executada de l’esmentada obra. 
 
Amb data 4 de març de 2003, GISA va adjudicar a l'empresa AUDITORIAS E 
INGENIERIAS, S.A. (AUDING) l’“Assistència tècnica per a la redacció del projecte 
constructiu d’eixamplament d’andana direcció Sarrià de l’estació de Provença dels 
FGC”, amb clau TF-02699. 
 
A l’abril de 2012 l’empresa PIGRA ENGINEERING SL va redactar per encàrrec de 
GISA l’estudi “ACTUALITZACIÓ DEL PRESSUPOST I VIABILITAT CONSTRUCTIVA 
DEL PROJECTE D’EIXAMPLAMENT DE L’ANDANA DIRECCIÓ SARRIÀ A 
L’ESTACIÓ DE PROVENÇA DELS FGC“amb clau E1-TF-02699, amb l’objecte 
d’analitzar la viabilitat constructiva del projecte elaborat per AUDING, estudiant les 
possibilitats d’execució segons la metodologia prevista. 
 
Amb data de 14 de juny de 2012 la Direcció General de Transports i Mobilitat va 
emetre l'ordre d'estudi Nº 12006 Eixamplament d'andana direcció Sarrià de l'estació 
de Provença dels FGC. Projecte actualitzat. Clau: TF-02699.A. Corresponent a un 
projecte constructiu de millora de l'evacuació i de l'accessibilitat de l'estació dels FGC. 
 
En data de 8 de novembre de 2012 Infraestructures.cat va adjudicar a la UTE Euro 
Geotecnica & Greccat SL (UTE) el Contracte de serveis per a l'assistència tècnica per 
a la redacció del projecte constructiu actualitzat de l'eixamplament d'andana direcció 
Sarrià de l'estació de Provença dels FGC. Projecte actualitzat. Clau: TF-02699.A. 
 
1.3. ANTECEDENTS TÈCNICS 
 
Per a la redacció del present Projecte Constructiu s’han tingut en consideració els 
següents documents: 
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• Projecte “PROJECTE D’AMPLIACIÓ I CONDICIONAMENT DE L’ESTACIÓ 
PROVENÇA DE FERROCARRILS DE LA GENERALITAT DE CATALUNYA” redactat 
per IBERINSA en data de maig de 1984. 
• Projecte “PROJECTE CONSTRUCTIU DE CONDICIONAMENT PER A TRENS DE 4 
COTXES DE L’ESTACIÓ DE PROVENÇA DELS FGC” redactat per GPO en data de 
gener de 1994. 
• Projecte d’obra executada “PROJECTE CONSTRUCTIU DE CONDICIONAMENT PER 
A TRENS DE 4 COTXES DE L’ESTACIÓ DE PROVENÇA DELS FGC” redactat per 
TEC-4 en data de maig de 1995. 
• Projecte “projecte constructiu del nou vestíbul costat carrer Rosselló de l’estació de 
Provença dels FGC”, amb clau TF-02759, redactat per TEC-4 en data d’agost de 
2003. 
• Projecte “Projecte Constructiu d’eixamplament d’andana direcció Sarrià de 
l’estació de Provença dels FGC”, amb clau TF-02699A redactat amb data de 
març de 2004, per part de AUDITORIAS E INGENIERIAS, S.A. (AUDING). 
• Informe “Auditoria de seguretat del projecte d’eixamplament d’andana direcció 
Sariià de l’estació de Provença dels FGC (Clau: TF-02699)” redactat el maig de 
2005 per part de ICYFSA. 
• Projecte d’obra executada “ESTAT DE DIMENSIONS I CARACTERÍSTIQUES DE 
L’OBRA EXECUTADA DEL NOU VESTÍBUL COSTAT CARRER ROSSELLÓ DE 
L’ESTACIÓ DE PROVENÇA DELS FGC” amb clau TF-02759-M1-OE redactat en 
dat de maig de 2009 per part de PaymaCotas. 
• Estudi “ACTUALITZACIÓ DEL PRESSUPOST I VIABILITAT CONSTRUCTIVA 
DEL PROJECTE D’EIXAMPLAMENT DE L’ANDANA DIRECCIÓ SARRIÀ A 
L’ESTACIÓ DE PROVENÇA DELS FGC“amb clau E1-TF-02699, redactat l’abril 
de 2012 per PIGRA ENGINEERING SL. 
 
Així mateix per a la redacció del present projecte s’han disposat com antecedents 
tècnics dels següents documents facilitats per INFRAESTRUCTURES.CAT i les 
següents normatives: 
 
• Infraestructures.cat. Plec de prescripcions per a l’assistència tècnica a la 
redacció de projectes- Obres Ferroviaries. PLP-04v06. 
• Infraestructures.cat. Plec de prescripcions per a l’assistència tècnica al control 
de qualitat d’estudis i projectes d’Obres Ferroviaries. PLP-34v06. 
• Llei 20/1991 de 25 de Novembre de promoció de l’accessibilitat i de supressió 
de barreres arquitectòniques i d’aprovació del Codi d’accessibilitat (Decret 
135/1995 de 24 de març i proposta de modificació de 30 de Setembre de 
1999). 
• RD 105/2008, de 1 de febrero, por el cual se regula la producción y la gestión 
de los residuos de la construcción y demolición. 
• RD 1544/2007, de 23 de noviembre, por el que se regulan las condiciones 
básicas de accesibilidad y no discriminación para el acceso y utilización de los 
modos de transporte para personas con discapacidad. 
• Llei 3/2010, del 18 de febrer, de prevenció i seguretat en matèria d’incendis en 
establiments, activitats, infraestructures i edificis. 
• Reglament d’Instal·lacions de Protecció Contra incendis i les Normes Tècniques 
Sobre Seguretat Contra Incendis a La Xarxa Ferroviària Soterrada a Catalunya. 
• Instrucció de l’Alcaldia de Barcelona sobre la instal·lació d’Elements Urbans en 
l’Espai Públic de la Ciutat. 
• Eurocódigos generales para el proyecto de estructuras de hormigón y mixtas. 
Normas UNE. AENOR. 
• Código Técnico de la Edificación (CTE). 
• Instrucción Española del Hormigón Estructural (EHE-08). 
• Instrucción Española del Acero Estructural (EAE). 
 
La part del projecte constructiu corresponent a Obra Civil ha estat redactada per 
l’empresa Eurogeotecnica de la que l’autor del projecte forma part i ha estat el 
responsable dins de la mateixa. S’ha presentat com a Projecte de final de carrera les 
parts del mateix en les que l’autor a tingut una intervenció de forma directa. 
 
2. OBJECTE DEL PROJECTE 
 
El Projecte Constructiu té per objecte la definició i valoració de les obres necessàries i 
les afeccions produïdes per a l’eixamplament parcial de l’andana direcció Sarrià de 
l’estació de Provença dels FGC, amb la incorporació d’un nou accés a l’estació des 
del vestíbul mitjançant el pou existent situat al xamfrà Roselló - Balmes costat mar, i 
l’habilitació d’una nova sortida d’emergència directe a l’exterior en la vorera costat mar 
del carrer Roselló. 
 
Les actuacions que incorpora el projecte inclouen l’obra civil i la reposició de les 
afectacions en superfície. 
Les obres contemplen: 
• La construcció d’unes pantalles en el costat mar del carrer Rosselló i l’execució 
d’una escala des del nivell d’andana fins el carrer com a sortida d’emergència. 
• L’aprofitament del pou existent al vestíbul de Rosselló per a ubicar una nova 
escala fins a l’andana que esdevindrà, en cas necessari, una altre sortida 
d’emergència. Aquesta intervenció inclou la modificació de l’actual vestíbul de 
Rosselló, la construcció d’un ascensor i una altre escala d’emergència des del 
vestíbul fins al carrer. 
• La construcció d’una galeria subterrània paral·lela a la volta de l’estació d’un 
total de 50m de longitud, que permet l’ampliació parcial de l’andana en uns 
27m de longitud mitjançant obertures en el mur de l’hastial de l’estació. 
L’excavació de la galeria avança fins a 1.80m de la mitgera, costat muntanya, 
de la finca nº 118 del carrer de Balmes. 
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En les següents figures es mostra la planta general amb l’àmbit d’actuació del 
Projecte i el detall de la planta del vestíbul on s’indica el nou accés a l’andana que 
incorpora el projecte mitjançant el pou existent del xamfrà Roselló - Balmes costat 
mar: 
 
 
Planta proposta ampliació andana via 1 
 
 
                   Planta ampliació vestíbul de Rosselló 
 
3. DESCRIPCIÓ DEL PROJECTE 
 
3.1. CARTOGRAFIA I TOPOGRAFIA 
 
Per a la realització del present Projecte Constructiu s’han utilitzat diverses topografies. 
 
Les dades topogràfiques s’han obtingut de l’empresa INFRAESTRUCTURES.CAT i 
han estat complementades per la documentació topogràfica inclosa en el “PROJECTE 
CONSTRUCTIU D’EIXAMPLAMENT D’ANDANA DIRECCIÓ SARRIÀ DE L’ESTACIÓ 
DE PROVENÇA DELS FGC” amb clau TF-02699 i redactat per AUDING en el 2004. 
 
La informació facilitada per INFRAESTRUCTURES.CAT inclou: 
 Topografia de detall de superfície. 
 Topografia de detall dels vestíbuls de Rosselló i Provença. 
 Secció del pou existent en el vestíbul de Rosselló. 
 Encaix topogràfic del col·lector del carrer Balmes entre el carrer Rosselló i el 
carrer Provença en planta i alçat. 
 
La informació proporcionada per INFRAESTRUCTURES.CAT també inclou la 
memòria topogràfica. Aquesta informació s’adjunta a la present memòria com a annex 
3. 
 
Amb tota aquesta informació s’han elaborat els plànols de situació actual que es 
troben recollits en el Document número 2 Plànols. 
 
3.2. GEOLOGIA I GEOTÈCNIA 
3.2.1. Introducció 
Amb motiu de la redacció del Projecte Constructiu d’Ampliació d’Andana direcció 
Sarrià de l’Estació de Provença dels Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya, s’han 
realitzat un seguit de campanyes de reconeixement extensa tene per objectiu 
caracteritzar el terreny en el sector que s’ha de realitzar la obra i també per a conèixer 
amb el màxim detall possible les característiques estructurals de l’estació actual de 
Provença dels FGC. 
 
També s’ha realitzat una sèrie de treballs per a definir la tipologia de les cimentacions 
dels edificis que tenen façana al carrer Balmes en el tram afectat. 
 
Les campanyes d’investigació disponibles s’han portat a terme al llarg del temps en 
dues fases diferenciades. La primera fase correspon a la realitzada per la redacció del 
projecte constructiu d’ampliació de l’any 2004 mentre que la segona fase s’ha dut a 
terme més recentment durant el mes de març de 2013 per tal de complementar les 
dades disponibles. 
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3.2.2. Campanya geotècnica de camp 
Principals treballs realitzats (Sondeigs i cales) 
Els treballs realitzats són els següents: 
 
Primera campanya 
 
Realitzada durant la redacció del “Projecte Constructiu de l’ampliació de l’andana 
direcció Sarrià de l’Estació de Provença dels FGC” del Gener de 2004. 
 
• 3 sondeigs subverticals (F1, F2 i F3) des de carrer que perforen els murs dels 
capcers entre nervis de l’estació i arriben fins a 18 m de profunditat. 
 
• 5 cales des d’andana, 4 en els nervis del sector “estació” antiga i una en el 
sector entre nervis de la zona de l’antic vestíbul. De les cales en els nervis, 2 
cales es troben a l’alçada de l’arrencada de l’arc, aproximadament 3 m 
respecte andana (cala 2 al nervi NE1 i cala 4 al nervi NE3). Les altres 2 cales 
en nervis s’han realitzat a la base del nervi, pràcticament a nivell d’andana 
(cala 3 al nervi NE1 i cala 1 al nervi NE3). La cala 5 pretén identificar si el 
contacte entre el capcer de l’antic vestíbul i el recalçament fet durant les obres 
del nou vestíbul (del 1995) es troba a una cota constant o és variable, i detectar 
si existeix algun tipus d’unió estructural entre els dos elements. 
 
• 4 sondeigs horitzontals realitzats des d’andana (H2, H3, T4 i T5). Els tipus T 
només tenen objectiu d’obtenir testimoni de formigó, mentre que els tipus H 
obtenen testimoni de formigó i de terreny. El sondeig H2 es troba situat entre 
els nervis NE1 i NE2, arran del nervi NE2 i a una alçada de 1.3m respecte 
andana. El sondeig H3 es troba situat entre el nervi NE1 i l’inici de les escales, i 
a una alçada de 1.3 m respecte l’andana. El sondeig T4 s’ha fet a la cala 5, a 
cota aproximada de 2 m sobre andana, al sector antic vestíbul. El sondeig T5 
s’ha fet coincidint amb la cala 2, al nervi NE1. 
 
• 3 sondeigs geotècnics (en el terreny) inclinats des de carrer (G1, G2 i G3), 
aproximadament situats a l’alçada dels nervis NE8, NE6 i més enllà del NE1, 
respectivament. 
 
• 5 sondeigs geotècnics (en el terreny) verticals des de carrer (V1, V2,) en els 
sectors dels xamfrans de Rosselló i Provença respectivament. 
 
Segona campanya d’ampliació complementaria 
 
Els treballs de camp es van dur a terme al març de 2013, i van consistir en: 
 
• Realització de 3 sondeigs mecànics a rotació (S-01, S-02 i S-03), amb 
extracció de testimoni continu, fins a una fondària màxima de 20 metres. 
Durant la realització dels sondeigs es van dur a terme assaigs de penetració 
estàndard (SPT), assaigs pressiomètrics, així com l’extracció de mostres 
inalterades, per tal de quantificar la compacitat dels materials presents al 
subsòl i obtenir mostres dels mateixos per a la seva caracterització al laboratori 
de sòls. 
 
• Realització de 13 cales manuals, per tal d’identificar els diferents nivells 
superficials i els possibles serveis que conformen els subsòl de la zona 
estudiada. 
 
• Col·locació de canonada piezomètrica al sondeig S-03 fins a 20,6m de 
fondària. 
 
Els treballs de camp i els assaigs de laboratori han estat realitzats per Servei Control 
Qualitat, laboratori d’assaigs de la construcció acreditat per la Generalitat de 
Catalunya, en base al Decret 257/2003, de 21 d’octubre, en els àmbits d’assaigs de 
laboratori de geotècnia (GTL) i de sondeigs, presa de mostres i assaigs in-situ per a 
reconeixement geotècnics (GTC). 
 
Els treballs realitzats s’han ajustat al màxim possible amb el pla de prospeccions 
aprovat, tant en la part referent als treballs de camp com en l’àmbit dels assaigs de 
laboratori, tot i que la presència de serveis a la vorera a determinat la realització dels 
sondeigs. 
 
En resum es disposa del següent conjunt de sondeigs realitzats 
 
Sondeigs Tipus 
F1 Sondeig Sub-vertical 
F2 Sondeig Sub-vertical 
F3 Sondeig Sub-vertical 
H2 Sondeig Horitzontal 
H3 Sondeig Horitzontal 
T4 Sondeig Horitzontal 
T5 Sondeig Horitzontal 
G1 Sondeig geotècnic inclinat des de carrer 
G2 Sondeig geotècnic inclinat des de carrer 
G3 Sondeig geotècnic inclinat des de carrer 
V1 Sondeig geotècnic vertical des de carrer 
V2 Sondeig geotècnic vertical des de carrer 
S-01 Sondeig geotècnic vertical des de carrer 
S-02 Sondeig geotècnic vertical des de carrer 
S-03 Sondeig geotècnic vertical des de carrer 
Taula 1: taula resum dels sondeigs realitzats 
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Extracció de testimonis de formigó 
 
S’han realitzat un total de 4 extraccions de testimonis de formigó amb una sonda a 
rotació de 76x500 mm amb corona de diamant i màquina de provetes SPIT tipus SDM 
3000 amb la finalitat de determinar la geometria de l’hastial i caracterització del seu 
formigó. Amb la finalitat d’extreure un testimoni inicial de 100x250 la perforació s’inicià 
amb diàmetre 101 mm, continuant desprès la perforació amb diàmetre 76 mm. 
 
Treballs de Perforació horitzontal dirigida 
 
Per tal d’investigar la localització de les cimentacions dels edificis del carrer Balmes 
façana Besòs, s’acorda de provar una campanya de reconeixement poc convencional 
degut a la particularitat de la tecnologia utilitzada que no és pròpia d’aquests tipus de 
treballs i per no existir experiències en aquesta aplicació. 
 
Aquesta campanya consisteix en la realització d’una sèrie de perforacions horitzontals 
dirigides, en total s’han realitzat 5, a les cotes i localitzacions determinades on es 
preveu que pugui existir la cimentació dels edificis en qüestió. 
 
La pèrdua del senyal del sistema de posicionament del capçal de perforació 
horitzontal dirigida degut a la gran densitat de serveis, agreujat per l’existència 
d’elements estructurals com el col·lector que poden haver desviat la trajectòria de la 
sonda en els moments en els que no es tenia senyal, impossibiliten realitzar amb èxit 
els treballs plantejats. 
 
L’efecte de la gran quantitat de serveis sobre el sistema de posicionament de l’aparell, 
han fet inviable l’aplicació d’aquesta tècnica. 
 
Treballs de perforació des del col·lector 
 
La campanya ha consistit en la realització de perforacions executades des del 
col·lector i dirigides a les cimentacions de cada un dels edificis. 
 
S’ha realitzat un total de 31 perforacions, amb un amidament de 63,9 metres lineals 
de perforació. 
 
3.2.3. Assaigs de laboratori 
Els objectius dels assaigs de laboratori han estat identificar i caracteritzar els diferents 
materials detectats per tal de classificar-los segons el U.S.C.S. (Unified Soil 
Classification System). 
 
També s’han dut a terme diversos assaigs de resistència (compressions simples i talls 
directes) que permeten quantificar els paràmetres de resistència dels materials. 
Aquests s’han complementat amb la realització d’assaigs edomètrics que permeten 
valorar la deformabilitat dels materials. Per últim s’han realitzat assaigs químics per tal 
d’avaluar el grau d’agressivitat del sòl i de l’aigua freàtica vers els elements de 
formigó. 
 
A continuació es detalla la tipologia dels assaigs de laboratori realitzats. 
 
• Humitat d’un sòl mitjançant assecat en estufa (UNE 103300/93) 
• Densitat d’un sòl (UNE 103301/94) 
• Granulometria per garbellat (UNE 103101/95) 
• Límits d’Atterberg, plàstic i líquid (UNE 103104/93 i UNE 103103/94) 
• Agressivitat del sòl vers el formigó (UNE 83.962 i UNE 83.963) 
• Talls directes, no consolidats i no drenats (UNE 103401/98) 
• Compressió simple de sòls (UNE 103400/93) 
• Assaigs edomètrics, 7 graons de carrega i 3 de descàrrega (UNE 103405/94) 
• Assaig d’inflament lliure en edòmetre (UNE 103601/96)  
• Determinació del contingut en sals solubles (NLT 114) 
 
3.2.4. Resum dels resultats 
 
Caracterització geotècnica dels materials 
 
Per tal de caracteritzar el terreny, s’ha realitzat diversos sondeigs sobre els materials 
propers a la estructura de l’estació, concretament, als xamfrans del carrer Balmes 
(Balmes-Provença i Balmes-Rosselló) i al llarg del carrer Balmes. Els sondeigs 
realitzats en terreny del tram d’estació, han detectat un elevat contingut en graves, 
molt superior al dels dos sondeigs realitzats als xamfrans, en els quals pràcticament la 
totalitat dels materials detectats són de tipus argilós. Les zones amb graves formen 
uns cossos de tipus lenticular, i estan constituïdes per graves de pissarres, amb una 
matriu argilosa o llimosa que li confereixen una cohesió elevada. 
 
Degut a les diferents tipologies de materials trobats durant la campanya de sondeigs, i 
per tal de simplificar la caracterització i l’estudi del terreny, s’han agrupat els materials 
en quatre grans grups. 
 
Amb el conjunt de resultats dels assajos de laboratori de tall directe, edomètric, triaxial 
i compressió simple els quals ens han proporcionat valors dels paràmetres geotècnics 
del terreny i de les característiques geotècniques obtingudes de l’anàlisi dels assajos 
in situ, segons s’ha descrit en els apartats anteriors, s’ha creat una taula resum en la 
qual hi queden reflectides les principals característiques dels diferents materials 
(veure la taula següent). 
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Densitat Cohesió drenada c’ 
Resistència 
al Tall no 
drenada Cu 
Angle de freg φ 
Lab. / corr. SPT-MI 
Mòdul 
Elàstic E 
 g/cm3 Kp/cm2 Kp/cm2 (º) Kp/cm2 
Reblert 1.8  (suposat) 
0.1  
(suposat) - 25º (suposat) 
10    
(suposat) 
Argiles i argiles amb graves 
i/o nòduls 2.1- -2.2 
0.5 
 (0.5-0.7) 
0.8 28º (26º-30º) / 30º 200 
Llims argilosos i llims 
argilosos amb nòduls i/o 
graves 
1.9 – 2.1 0.3 0.6 30º / 31º 340 
Graves i sorres amb 
contingut variable en matriu 
argilosa 
1.9 - 2.1 0 - - / 35º 400 
Taula 2: Taula resum dels paràmetres geotècnics. 
 
Caracterització de l’estat de l’estructura de l’estació 
 
Per tal de caracteritzar l’estat de l’estructura de l’estació, s’ha realitzat 4 sondeigs des 
d’andana (H-2, H-3 , T-1 (o H-4) i T-2 (o H-5)) i 3 des del carrer (F-1, F-2 i F-3) en els 
quals s’ha determinat qualitat, localització i amplada del formigó que s’hi ha trobat. 
 
A partir d’aquests resultats dels sondeig des d’andana, podem dir que el gruix dels 
murs de l’estructura que correspon a l’antic vestíbul no són de 1.50 m, tal com 
indiquen els plànols disponibles, sinó que es troben a l’entorn de 1.20 m - 1.30 m, 
essent un formigó homogeni i amb poca porositat únicament els 40 primers 
centímetres, amb els 40 cm següents de formigó amb poc ciment i graves de gran 
mida predominant el gres, i els darrers centímetres són de formigó ciclopi amb grans 
blocs de gres. 
 
El gruix obtingut en un punt del mur de recalçament del sector “antic vestíbul” i que es 
va construir durant els treballs del nou vestíbul l’any 1995 és de 120 cm mentre que el 
“As-built” indica un gruix de 1.70 m. 
 
Així doncs, tenint en compte les observacions fetes anteriorment, es considera com a 
valors representatius que tot el que és la zona de la volta de l’estació i els nervis estan 
formats per un formigó tipus H-200, mentre que la zona que es troba entre els nervis, 
està format per un formigó tipus H-150. 
 
Hidrogeologia de la zona 
 
Els valors de transmissivitats d’aquesta zona varien entre els 50 i els 700 m2/dia, amb 
una transmissivitat mitja aproximada de 200 m2/dia, segons alguns estudis realitzats 
recentment a la zona del c/ Balmes amb el c/ Mallorca en els que es van realitzar 
assajos de bombeig per a caracteritzar hidràulicament la zona. 
 
El nivell freàtic es va determinar en un dels sondeigs realitzats en la campanya per a 
la caracterització del terreny portada a terme el 2003. La cota d’aquest nivell és de 
14,10 metres i es va localitzar en el sondeig V-2. 
 
En al campanya realitzada al 2013, el nivell freàtic apareix al sondeig S-03 a diferents 
cotes: 
 
• 26 de març No es detecta nivell freàtic 
 
• 9 d’abril Nivell freàtic a 18m 
 
• 25 d’abril Nivell freàtic a 20m 
 
• 16 de maig Nivell freàtic a 19,2m 
 
Les cotes del nivell freàtic sempre han estat superiors als detectat en el sondegi V-2. 
 
Pel que fa a les característiques químiques de l’aigua, es va realitzar un assaig 
complet en la mostra d’aigua extreta en el sondeig V-2 i el S-03, Catalogant-se, per 
tant, l’agressivitat química del medi front al formigó com Atac Mig (Qb), d’acord amb la 
Instrucció de Formigó Estructural EHE (RD 2661/1998), 
 
3.3. PLANEJAMENT URBANÍSTIC 
 
El present Projecte constructiu ha de tenir en compte la figura de planejament 
urbanístic vigent en la zona de l’àmbit del projecte, que en aquest cas, és el Pla 
General Metropolità d’Ordenació Urbana, aprovat l'any 1976. 
 
Les qualificacions que preveu el Pla General Metropolità d’Ordenació Urbana per a 
l’àmbit de projecte són les següents: 
 
• Sistema viari bàsic: Correspon a la part de sòl que conformen els carrers 
Provença, Rosselló i Balmes. La clau és 5. 
 
• Zona en densificació urbana: Correspon a les edificacions dels interiors de les 
illes. La clau és 13e. 
 
3.4. CONDICIONANTS 
 
En la redacció del present projecte s’ha tingut en compte els següents condicionants: 
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- Mantenir en tot moment el servei ferroviari de l’estació. 
- Minimitzar afectacions al trànsit rodat i transport públic. 
- Minimitzar afectacions als vianants i activitat comercial en superfície. 
- Minimitzar afectació als serveis urbanístics. 
- Minimitzar afectació a l’arbrat  
- Integració en l’espai urbà. 
- Compliment de la normativa sobre seguretat contra incendis. 
 
 Mantenir el servei ferroviari de l’estació. 
 
L’estació de Provença presenta una gran afluència de passatgers ja que conforma un 
dels intercanviadors més utilitzats de la xarxa de ferrocarrils. Les solucions que es 
proposen garanteixen el servei en tot moment, i el funcionament dels vestíbuls de 
Rosselló i Provença i la correspondència amb les línies 5 i 3 del metro. A l’annex 9 
s’explicita les característiques de les afectacions al servei i la seva durada. 
 
 Minimitzar afectacions al trànsit rodat i transport públic. 
 
La solució té especial cura en minimitzar l’afectació en superfície. Es contempla una 
solució que compleix amb els criteris establerts per l’Ajuntament de Barcelona 
respecte les afectacions de trànsit admeses. 
 
La següent taula mostra l’afectació dels carrils durant les obres: 
 
 
 Carrils de circulació actuals 
Carrils mínims de 
circulació durant les 
actuacions 
Carrer Rosselló 3 2 
Carrer Balmes 3+ carril bus 2+ carril bus 
 
A la zona propera a l’àmbit d’actuació hi ha una parada de les següents línies 
d’autobusos urbans: Línia 7,16,17,67,68 i N5. La parada se situa al carrer Balmes 
entre el carrer Rosselló i Provença. El projecte no preveu l’afectació de cap d’elles, ja 
que no es preveu afectar el carril bus del carrer Balmes. 
 
Abans d’iniciar les obres, les ocupacions de carrils de trànsit als carrers de Rosselló i 
Balmes han d’estar consensuades i aprovades pel Comitè d’Obres de l’Ajuntament de 
Barcelona. 
 
 Minimitzar afectacions als vianants i activitat comercial en superfície. 
 
La solució projectada procura minimitzar l’afectació als vianants i a l’activitat comercial 
que hi ha a les voreres properes a l’àmbit del projecte. 
 
 Minimitzar afectacions als serveis urbanístics. 
 
A la zona d’actuació hi ha una gran relació de serveis que transcorren per sota de les 
voreres i vials. Les actuacions tenen especial cura en reduir les seves afeccions. 
 
Com a més important cal destacar l’afectació al col·lector del carrer Rosselló. En 
aquest sentit la proposta desenvolupada en el present projecte aconsegueix reduir al 
mínim l’afectació a la xarxa de clavegueram. 
 
 Minimitzar Afectacions a l’arbrat. 
 
Les actuacions minimitzen l’afecció a l’arbrat seguint els criteris de l’Institut de Parcs i 
Jardins. 
 
Quan s’afecta algun arbre el projecte preveu la seva reposició en el mateix lloc o, en 
cas de no poder ser, la seva reubicació. 
 
 Integració en l’espai urbà. 
 
La disposició dels elements de l’estació que estan en superfície segueixen els criteris 
establerts per la Instrucció de l’Alcaldia sobre la instal·lació d’Elements Urbans en 
l’Espai Públic de la Ciutat. 
 
Els principals elements que s’instal·laran a les voreres seran dos sortides 
d’emergència enrasades amb el paviment. 
 
 Compliment de la normativa sobre seguretat contra incendis 
 
El projecte s’ha definit tenint en compte les normatives corresponents, com són el 
“Código Técnico de la Edificación”, el Reglament d’Instal·lacions de Protecció Contra 
incendis i les Normes Tècniques Sobre Seguretat Contra Incendis a La Xarxa 
Ferroviària Soterrada a Catalunya. 
 
3.5. DESCRIPCIÓ I JUSTIFICACIÓ DE LES OBRES 
 
3.5.1. Situació actual 
 
L’estació de Provença dels Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya (FGC) està 
situada sota la calçada del carrer Balmes, entre els carrers de Rosselló i Provença de 
Barcelona. 
 
Aquesta estació forma part de la xarxa de les línies L6 (Pl. Catalunya - Reina 
Elisenda), L7 (Pl. Catalunya - Av. Tibidabo), S1 (Pl. Catalunya - Terrassa), S2 (Pl. 
Catalunya - Sabadell), S5 (Pl. Catalunya - Sant Cugat - Rubí) i S55 (Pl. Catalunya - 
Universitat Autònoma). A més, és un important intercanviador ferroviari, ja que té 
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connexió amb l’estació Diagonal de les línies L5 i L3 del Ferrocarril Metropolità de 
Barcelona (FMB). 
 
En l’actualitat, es produeixen greus problemes d’acumulació de gent a l’andana via 1 
que posen en qüestió la seguretat i el confort dels usuaris. L’elevat número de 
passatgers, en hores punta, ha fet necessari plantejar la seva ampliació. En particular, 
els problemes de saturació de l’andana es produeixen en direcció Sarrià en les 
proximitats de l’accés del vestíbul de Rosselló, especialment en hores puntes del 
matí, entre les 7:30 i les 9:30, per la concentració del passatge que es desplaça per 
anar a la feina en uns intervals horaris molt concrets. 
 
L’estació està situada en un tram de recta, té una longitud aproximada de 90 m, i les 
andanes tenen una amplada útil de 2,95 m. 
 
A l’andana via 1 es distingeixen tres seccions tipus. Avançant en direcció Sarrià 
trobem, durant els primers 20 m de nau d’estació, una secció tipus formada per una 
volta d’arc rebaixat (fals sostre executat durant les obres d’ampliació de la longitud de 
l’estació) amb una llosa intermèdia, corresponent al nivell de vestíbul, i recalçada fins 
a cota d’andana. Al llarg de la resta de l’estació s’alternen dues seccions tipus, una en 
la major part de la mateixa, formada per una volta en arc de cinc radis, amb 
rigiditzadors (nervis) cada 7,20 m entre eixos, amb secció tipus de l’arc lleugerament 
rebaixada. 
 
 
Secció transversal de l’estació existent 
 
L’andana sentit Sarrià està situada sota la vorera dels números parells del carrer 
Balmes. La rasant de l’andana és sensiblement horitzontal, a cota +27,05 m. El carrer 
Balmes té una pendent longitudinal aproximadament constant (1,8%), de forma que a 
l’extrem Rosselló la cota del carrer sobre l’andana és de +39.98m i a l’extrem 
Provença és de +38.40m. 
 
L’amplada de la testera és d’1,20 a 1,30 m a la zona del vestíbul, mentre que a la 
resta de l’estació és de 2,00 m. La distància entre el trasdós de l’estructura de 
l’estació i la vertical de la línia de façanes es d’uns 2 m al llarg de la traça de l’estació 
donat que aquesta es troba pràcticament alineada amb l’eix del carrer. 
 
L’accés a l’andana des del costat Sarrià habilita la connexió amb el vestíbul de 
Rosselló. Aquesta connexió es realitza mitjançant una galeria inclinada dotada 
d’escales fixes i mecàniques. Des del vestíbul és possible l’accés al carrer mitjançant 
dues boques i la connexió amb les línies L5 i L3 de l’FMB mitjançant un passadís sota 
el carrer Rosselló. 
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L’accés a l’andana des del costat Catalunya es realitza mitjançant escales fixes i 
mecàniques, que comuniquen amb el vestíbul de Provença. Des d’aquest vestíbul 
s’accedeix al carrer mitjançant dos accessos: un al costat Llobregat de la cruïlla, dotat 
d’escales fixes i ascensor; i un altre situat al cantó de l'andana 1, dotat d’escala fixa. 
 
A l’inici del túnel en direcció Catalunya existeix una infraestructura de ventilació, que 
consisteix en un pou i una galeria, que connecta el túnel amb l’exterior. Aquest pou es 
troba entre les infraestructures del vestíbul i l’accés a l’estació, i finalitza en una reixa 
a nivell vorera, entre la calçada i l’accés. 
 
L’andana via 1 disposa de portes d’andana d’obertura automàtica al cantó Rosselló de 
la mateixa, en una longitud d’uns 40 m. per tal de garantir la seguretat dels viatgers a 
l’andana i evitar la seva caiguda a via. 
 
 
Planta nivell andana de l’estació existent 
 
 
3.5.2. Estat actual instal·lacions 
 
Les instal·lacions existents a l’estació són les habituals a qualsevol estació de 
transports de FGC: 
 
 Xarxa elèctrica de baixa i mitja tensió de interna de FGC. 
 Xarxa elèctrica de baixa i mitja tensió de Fecsa-Endesa 
 Xarxa d’enllumenat d’andanes i vestíbuls. 
 Xarxa d’elements i equips de informació al passatge. 
 Xarxa interna de telecomunicacions de FGC. 
 Xarxa interna de telecontrol i videovigilància de FGC. 
 Ventilació de les andanes i altres espais. 
 
L’antiguitat i estat de les instal·lacions varia segons la ubicació, en general són 
bastant modernes i es troben en bon estat de conservació, ja que es va refer el 
vestíbul de Rosselló/Balmes fa pocs anys. 
 
S’han realitzat mesures del grau d’iluminació a les andanes i s’han obtingut nivells de 
entre 125 i 150 lux a nivell de terra. Tot el cablejat d’il·luminació, comunicació i dades 
de les andanes prové de les sales de quadres situades a sobre i connectades per 
perforacions a la part alta del túnel en direcció Sarrià. 
 
Al espai actual del triangle on es troba el pou per l’escala s’han instal·lat diferents 
dependències per l’ús del personal de l’estació. Hi ha un espai pels estris de neteja i 
canvi del personal, un espai destinat a magatzem i la cambra del ventilador de 
l’andana de Sarrià amb la sortida al exterior, els panells d’atenuació acústics i el pou 
de drenatge de bombes.  
 
3.5.3. Alternatives estudiades 
 
Prèviament al desenvolupament de la solució adoptada s’han definit i analitzat més de 
14 alternatives. D’aquestes, s’ha fet un primer filtre i s’han escollit 11 entre elles per tal 
de fer un anàlisi amb més profunditat. De cadascuna d’elles s’ha estudiat la seva 
viabilitat tècnica, s’ha valorat econòmicament, s’ha calculat el termini d’execució de 
les obres, s’ha estimat el corresponent temps d’afecció als carrers de Provença, 
Balmes i Rosselló, i s’ha establert el temps d’evacuació de d’andana i del recorregut 
fins a espai segur. 
 
A l’annex núm. 20 es mostren les 11 alternatives estudiades amb més detall. Així 
mateix s’exposen els plànols de les alternatives i un quadre comparatiu. 
 
L’anàlisi d’alternatives s’ha realitzar prenent com a base la proposta desenvolupada a 
l’estudi “ACTUALITZACIÓ DEL PRESSUPOST I VIABILITAT CONSTRUCTIVA DEL 
PROJECTE D’EIXAMPLAMENT DE L’ANDANA DIRECCIÓ SARRIÀ A L’ESTACIÓ 
DE PROVENÇA DELS FGC“ redactat per PIGRA per encàrrec de GISA amb clau E1-
TF-02699 a l’abril de 2012. 
 
3.5.4. Compliment de les condicions d’evacuació 
Les condicions d’evacuació s’han definit en el projecte, complint estrictament amb els 
requisits establerts a les “NORMES TÈCNIQUES SOBRE SEGURETAT CONTRA 
INCENDIS A LA XARXA FERROVIÀRIA SOTERRADA A CATALUNYA”. 
A l’annex 8 s’exposen els criteris, la justificació i els càlculs realitzats per a la definició 
de l’evacuació de l’andana sentit Sarrià de l’estació de Provença dels FGC. 
 
3.5.5. Descripció del treballs a realitzar 
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El Projecte Constructiu redactat té per objecte definir les actuacions d’obra civil 
necessàries per a eixamplar i millorar les condicions d’evacuació de l’andana direcció 
Sarrià de l’estació de Provença dels FGC. Tot i que els paràmetres de partida 
preveien un mínim d’amplada final útil de 5,3 m en tota la seva longitud, la proposta 
d’ampliació que recull el present Projecte planteja una amplada de l’andana de fins a 
8,35 m, dels quals 7,97 són de pas útil en una longitud d’andana d’ aproximadament 
27m. 
 
L’ampliació de l’andana es durà a terme mitjançant l’excavació d’una galeria de 50m 
de longitud paral·lela a l’actual andana i la posterior connexió d’aquesta galeria amb 
l’andana mitjançant la demolició de part de la testera existent del túnel principal, 
concretament els panys de mur situats entre nervis de l’estació. 
 
Aquesta galeria s’executarà mitjançant el sistema tradicional, utilitzant miniexcavadora 
sota la protecció de paraigües de micropilons a mida que s’avança, excavant per 
darrera del parament de l’estació. El sentit d’avanç d’excavació de la galeria serà de 
Rosselló cap a Provença (muntanya-mar). 
 
 
 
Esquema de l’ampliació prevista mitjançant galeria lateral paral·lela a l’estació. 
 
Amb l'objectiu de poder portar a terme l’excavació de la galeria, és necessària la 
adequació del pou existent situat al xamfrà entre els carrers de Balmes i de Rosselló, 
com a pou d’atac. Aquest pou s’ubica al xamfrà costat mar-Besòs de la cruïlla dels 
carrers Balmes i Rosselló, sent necessària per a la seva adequació estructural interior, 
la demolició i retirada de la coberta del pou i la redistribució de puntals i reforços 
metàl·lics destinats a equilibrar l’empenta de terres interior. 
 
Aquest pou, a mes s’aprofitarà com a nou accés a l’andana via 1 i per tant el projecte 
contempla la seva adequació i la disposició d’escales d’accés i una ascensor excavat 
al trasdòs de la pantalla del pou , per comunicar el nivell d’andana amb el nivell de 
vestíbul. 
 
Les escales d’aquest nou accés es perllongaran des del nivell de vestíbul fins al 
carrer, però tindran un ús exclusiu com a sortida d’emergència. 
 
També esta prevista l'execució d'un pou per a una sortida d'emergència directe des de 
nivell d’andana a carrer, que es trobarà situada al llarg de la vorera del carrer Rosselló 
(costat mar) i que connectarà amb el pou existent. 
 
De la mateixa manera es durà a terme la modificació del vestíbul per a possibilitar la 
connexió amb el pou existent, i es farà un petit pou addicional adossat al pou existent 
per encabir un ascensor que comunicarà el vestíbul amb l’andana. 
 
La connexió entre la galeria excavada i l’andana actual es realitzarà mitjançant passos 
de 5 m d’amplada, deixant entre pas i pas pilars de 2,20 m d’amplada i 2,00 m de 
gruix, aprofitant doncs en part l’estructura resistent actual de l’estació. Els esmentats 
pilars coincideixen amb els reforços (nervis) existents de l’arc de la volta de l’estació, i 
per millorar la seva resistència i assegurar l’estabilitat de la nova estructura és previst 
el micropilotatge interior dels pilars des del carrer. 
 
L’obertura dels passos de connexió s’executarà des de l’interior de la galeria, un cop 
excavada la mateixa en tota la seva longitud. La demolició del formigó de la testera a 
la zona de passos es realitzarà mitjançant tall amb fil de diamant i gats hidràulics, amb 
extracció del formigó pel pou d’atac. Un cop efectuades les connexions, es procedirà 
a l’execució dels acabats i instal·lacions d’andana. 
 
Donat que un dels criteris bàsics del projecte és que les actuacions previstes no han 
d’interrompre el servei de l’estació en cap moment, es preveu que les unitats d’obra 
que suposin una afecció a l’actual andana es realitzin en horari nocturn, fora de 
l’horari de servei de l’estació. 
 
No obstant, la major part dels treballs es realitzaran en horari diürn donada la 
independència física entre l’andana per una banda i el pou d’atac, galeria excavada i 
carrer per una altra. 
 
En la redacció del present projecte s'ha posat l'accent en garantir la seguretat dels 
usuaris de les instal·lacions de l'estació durant les obres. A tal efecte s'han definit un 
seguit d'elements de protecció de la zona d'andana amb l'objectiu d'evitar 
despreniments del revestiment existent durant les actuacions previstes que puguin 
originar vibracions com poden ser les excavacions, el micropilotatge o les 
perforacions, alhora que s'evitin les projeccions de materials originades per les 
sobrepressions generades durant les injeccions i perforacions. 
 
  
PROJECTE CONSTRUCTIU EIXAMPLAMENT D’ANDANA DIRECCIÓ SARRIÀ DE L’ESTACIÓ DE PROVENÇA DELS FGC. 
OBRA CIVIL 
 
DOCUMENT I. MEMÒRIA 
 
 
 
MEMÒRIA-13 
 
Donada la intensitat de trànsit dels carrers afectats per l’àmbit de l’obra, s’han 
dissenyat les infraestructures i s’han programat els treballs de forma que les afeccions 
a la vialitat siguin el més reduïdes possible. 
 
3.5.6. Elements de protecció durant les obres 
 
Amb l’objectiu de poder garantir la seguretat dels usuaris de les instal·lacions de 
l’estació durant les obres, s’han definit un seguit d’elements de protecció a l’àmbit de 
l’andana amb l’objectiu d’evitar els despreniments dels revestiments existents durant 
les actuacions que generin vibracions (excavacions, micro pilotatge, perforacions), 
reconduir les possibles filtracions i surgències d’aigua, evitar les projeccions de 
materials per efecte de les sobrepressions generades durant les injeccions i les 
perforacions, alhora que protegir el conjunt de l’estació contra possibles incendis 
produïts a les zones d’obra. 
 
Les actuacions que es duran a terme es concentren, bàsicament, durant l'execució 
dels micropilons de reforç de l'estructura, i durant l'execució de la connexió entre 
l'andana actual costat Sarrià i la galeria d'ampliació. 
 
Durant la primera fase, la protecció consisteix en les següents actuacions: 
 
• Retirada de l'aplacat de marbre i la capa de morter del parament vertical de 
l'andana via 1 i recobriment del mateix amb una estructura metàl·lica, a base 
de perfils metàl·lics units amb una xapa metàl·lica contínua per la seva part 
exterior (costat andana). Aquesta estructura té la funció de resistir possibles 
impactes de fins a 4 Tn i ocultar el sistema de drenatge, a base d'una canaleta 
semicircular, destinada a canalitzar les possibles surgències d'aigua que es 
poguessin ocasionar durant l'execució dels micropilots. A més tota l'estructura 
estaria protegida contra incendis mitjançant una pintura intumescent. Els 
paraments que s’han d’enretirar es guardaran de forma curosa en una 
dependència fora de l’obra. 
 
• Recobriment de la part de la volta, entre nervis, que queda just a sobre de 
l'andana costat Sarrià, mitjançant una xapa metàl·lica grecada, que té la funció 
de canalitzar les possibles filtracions d'aigua (cap a una canaleta situada en 
l'extrem inferior) i a més protegir de possibles despreniments de les rajoles de 
la volta. 
 
• Recobriment de la resta de la volta, entre nervis, amb una malla de fibra de 
vidre, que tindrà una funció resistent davant de possibles despreniments de 
rajoles de la volta. 
 
• Recobriment dels nervis de reforç de l'estació amb una xapa metàl·lica llisa 
enforma d'U que protegeixi el mosaic que els recobreix. 
 
• Recobriment del mosaic de l'entroncament entre el costat Rosselló de l'estació i 
el túnel amb una lona blanca, subjectada en la seva part superior a la volta i en 
la seva part inferior a una xapa metàl·lica, per a la protecció i recollida de 
possibles despreniments de peces del mosaic. 
 
Durant la segona fase de protecció es duran a terme les següents actuacions: 
 
• Tall de la xapa metàl·lica grecada en un tram de 6 metres, entre nervis per tal 
de permetre el recreixement en alçada de l'estructura metàl·lica de la fase 
anterior. Trasllat d'un tram de 6 metres longitudinals de l'estructura metàl·lica 
de protecció del parament, a una distància de 60 cm del parament vertical, de 
manera que es permeti el pas d'una persona entre l'estructura i el parament per 
tal de poder efectuar el tall amb fil de diamant. S'aprofitarà l'estructura de la 
fase anterior a la que, a més caldrà tancar-la totalment (laterals i sostre) amb 
xapa metàl·lica, afegir-li un tram més a sobre d'1 metre (per tal d'assolir l'alçada 
necessària que cobreixi tot el futur arc de connexió) i col·locar en un dels 
laterals una porta anti-incendis d'accés especial de 45 cm d'amplada. Els trams 
de canaleta quedarien suprimits en la zona de l'arc en la que s'està treballant i 
el drenatge es faria a través de la galeria. 
 
• Els trams on ja s'hagi finalitzat la connexió entre la galeria i l'andana, es taparà 
amb paret de totxana arrebossada i pintada i es col·locarà una porta de doble 
fulla de 160 cm d'amplada (cada dos arcs). 
 
Abans de l’inici de les obres es durà a terme les següents actuacions: 
 
• Realització d’un estudi acústic de la zona, incloent una simulació acústica de la 
generació dels sorolls provocats per l'obra i amb l'objectiu de definir les millores 
correctores pertinents. 
 
• En funció dels resultats obtinguts de l’estudi acústic, es dissenyarà i construirà 
un recinte de protecció i esmorteïment del soroll. 
 
3.5.7. Actuacions des de la superfície 
 
La fonamentació de la volta existent actualment a l’estació consisteix en una sabata 
correguda de formigó en massa. 
 
Amb la solució adoptada per a l’ampliació de l’andana, les obertures en el mur de 
l’hastial de l’estació, modifica l’estat tensional del mur concentrant tota la càrrega dels 
hastials als pilars que queden entre les obertures, es a dir en els pilars de les zones 
de nervis, produint esforços molt elevats i transmetent tensions elevades no previstes  
al terreny de fonamentació. 
 
Per absorbir l’increment de carrega concentrada al terreny, produït per les obertures a 
l’hastial, reduir al mínim possible els assentaments de l’actual estructura de l’estació 
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s’ha optat per una transmissió de càrregues amb micropilons que travessin i siguin 
solidaris amb els hastials existents. 
 
Els micropilons tenen una longitud total variable entre 27 i 30 metres i es plantegen 
amb injecció repetitiva selectiva (IRS) amb l’objecte de millorar la capacitat portant del 
fust per sota de la fonamentació existent. 
 
Els micropilons seran solidaris amb l’estructura de túnel existent, no essent necessaris 
enceps en superfície. 
 
Es preveu que la part superior dels micropilons estigui encamisada, fins arribar al 
formigó dels hastials, amb un tub de PVC per a evitar el fregament lateral que podria 
transmetre càrregues addicionals a l’estructura del túnel. 
 
El morter del cos dels micropilons serà d’una resistència característica superior a 45 
MPa, mentre que l’armat està format per una barra central d’acer B 500 S de 40 mm 
de diàmetre i un perfil tubular de 125 mm de diàmetre i 8 mm de gruix d’acer A 52b. 
 
Els micropilons es perforaran a rotopercusió en zones de sòls, mentre que la 
perforació en la zona dels hastials es realitzarà amb tricono d’aire, doncs és un dels 
sistemes menys agressius per a l’estructura existent i produeix menys soroll que 
altres. 
 
El número total de micropilons és de 44, per a reforç de l’estructura en túnel de 
l’estació. És prevista l’ocupació de part de la vorera i d’un carril de la calçada del 
carrer Balmes per a l’execució dels esmentats micropilons. 
 
3.5.8. Adequació del pou existent Balmes - Rosselló 
 
S'ha d'adequar el pou existent per tal de poder fer-lo servir com accés a l'andana del 
costat Sarrià de l'estació de Provença. Les actuacions previstes en aquest pou 
comporten la retirada de la coberta existent, el reforç i substitució dels elements de 
contenció del pou, l'execució del pou d'ascensor i finalment la realització de la nova 
coberta del pou. 
 
La coberta existent es demolirà en la seva major part per tal de poder utilitzar el pou 
com a punt d'accés de material i de retirada de terres de la construcció de la galeria. 
L'estructura actual es troba parcialment formada per elements prefabricats que seran 
retirats de manera prèvia. La resta de l'estructura de formigó armat es demolirà. 
 
Degut a les connexions que s’han de realitzar en les testeres del pou existent, es a 
dir, la connexió amb la nova galeria d’ampliació d’andana i la connexió amb la nova 
sortida d’emergència del carrer Rosselló, és necessari tallar part de les bigues 
perimetrals de contenció de terres del pou. 
 
Per a poder realitzar aquest tall sense que es produeixin deformacions apreciables en 
l’estructura i que aquestes puguin transmetre’s als edificis, prèviament al tall i 
demolició de les obertures, es dura a terme el reforç de l'estructura de contenció 
mitjançant la soldadura d’elements metàl·lics molt rígids que limitin les deformacions 
fins a valors admissibles. 
 
Un cop finalitzats els reforços es procedirà a tallar les parts de les estructures 
existents necessàries per deixar el pas de les connexions. 
 
El pou de l’ascensor és definirà en base a pantalles de micropilons que caldrà perforar 
en el terreny des del nivell de vestíbul abans d’efectuar-ne l’excavació. 
 
La nova coberta del pou del carrer Rosselló correspondrà a una llosa massissa de 
planta triangular i construïda amb formigó armat de 0.40m de cantell, recolzada a les 
pantalles perimetrals i sobre unes bigues metàl·liques tipus HEM400. Aquest llosa de 
coberta disposa de tres obertures, una de ventilació, una altra on encaixa l’escala de 
sortida i una tercera que comprèn l’accés a la maquinària de l’ascensor i que és 
extraïble. 
 
3.5.9. Pou sortida emergència 
 
S'executarà un nou pou per a sortida d'emergència que es situarà al carrer de 
Rosselló i que estarà connectat amb el pou existent a nivell de fons. El pou presenta 
en planta una forma rectangular allargada i aprofita les pantalles existents del vestíbul 
de Rosselló i de L5 como elements de contenció. 
 
Per tal de fer el futur pou es procedirà a executar pantalles de micropilons de diàmetre 
200 mm de perforació separats 20 cm entre eixos o 30 cm depenent de la zona. Un 
cop finalitzada l’execució dels micropilons i de la corresponent biga de lligat es 
procedirà a l'inici de l'excavació i estintolament. Les fases varien en funció de la zona i 
profunditat d'excavació a assolir. Cal notar que en el cas d'aquest recinte es preveu 
que el col·lector existent al carrer de Rosselló quedi parcialment dins del recinte del 
pou. El procediment d'excavació en aquest cas, contempla parar un cop descobert el 
col·lector existent per procedir a desviar-lo mitjançant un tub de polietilè d'alta densitat 
de 60 cm de diàmetre que garanteix el segellat de les connexions. 
 
Aquest s'ancorarà al mur pantalla de micropilons. Un cop fet el desviament del 
col·lector per l'interior del recinte del pou es continuarà amb el procés d'excavació. Un 
cop aconseguida la cota d'excavació necessària s'anirà procedint al tancament de la 
base mitjançant llosa de fons. Finalment, un cop finalitzada l'excavació del recinte es 
procedirà a l'execució de la llosa de coberta. 
 
3.5.10. Connexió vestíbul pou existent 
 
En el projecte s'ha definit l'execució d'una connexió entre el vestíbul existent de 
l'estació de Provença sota la confluència del carrer Balmes amb Rosselló (costat mar-
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Besòs) amb el pou existent en aquest xamfrà per conformar un nou accés a l'andana 
de Provença costat Sarrià. 
 
La necessitat de guanyar obertura a la zona del vestíbul d'entrada implicarà la 
demolició parcial de les seccions de pantalla existents i l'ampliació dels perfils de la 
coberta, tot afegint un pilar en el procés. Com a element de recolzament de les bigues 
metàl·liques es disposarà una nova llinda recolzat en las pantalles dels extrems de 
l'obertura i en el nou pilar central. 
 
Per tal de procedir a l'obertura de la connexió entre el vestíbul i el pou existent es 
procedirà en primer lloc a l'estintolament previ de la estructura de la coberta del carrer 
Rosselló formada per bigues metàl·liques. Aquest estintolament es portarà a terme 
amb puntals metàl·lics de tipus telescòpic (H45) de 50t que transmetran les carregues 
a la pantalla situada sota el nivell del vestíbul, corresponent al mur lateral del túnel de 
la línia L5 del Metro. Cal a dir que aquestes pantalles suportaven les bigues de 
coberta del carrer abans que es fes l’ampliació de l’antic vestíbul, i van ser tallades a 
nivell de planta vestíbul on ara recolzarem el puntals. 
 
Un cop realitzat l'estintolament es procedirà al tall dels extrems de les bigues existents 
per tal de deixar accessible la zona de disposició de la nova llinda. La llinda correspon 
a un perfil metàl·lic en I de 500 mm d'alçada, que un cop recolzat permetrà connectar 
a aquest les bigues de la coberta de Rosselló mitjançant unions amb plaques 
roscades. 
 
3.5.11. Galeria d’ampliació d’andana 
 
La traça de la galeria discorre paral·lela al parament de l’estació de Provença, 
exceptuant un tram intermedi que presenta una certa curvatura per adaptar-se al 
canvi de secció de l'estació. La longitud total de la galeria és de 50 m. L’inici de 
l’excavació es realitza des de el pou d’atac existent situat al xamfrà entre el carrer 
Balmes i el carrer Rosselló, al canto andana direcció Sarrià – Mar. 
 
La galeria objecte d’aquest projecte te una secció amb les següents característiques: 
 
• Secció d'excavació: 18-20 m2. 
• Secció útil interior: 11 m2 
• Amplada de la zona de circulació: 2,97 m. 
• Gàlib en tota la zona de circulació: 2,20 m. 
 
Les obres contemplades en el projecte, tenint en compte estrictament tots aquells 
treballs que fan referència a la construcció de la galeria, es poden dividir en les 
següents actuacions seqüencials: 
 
• Execució de paraigües de micropilons cavalcants, amb una longitud de 12 m, 
de tipus pesants i amb un solapament entre paraigües de 3,0 m. L’execució 
dels micropilons es realitzarà amb una certa inclinació de manera que s’anirà 
excavant en dents de serra per tal de crear un espai suficient per executar el 
següent tram de micropilons. 
 
• Injeccions de morter per a millora del terreny a mesura que s’avança. Aquestes 
injeccions no es realitzaran de forma sistemàtica, de forma que tan sols 
s’executaran en el cas de trobar inestabilitats en l’avanç. 
 
• Injeccions de morter per a monolitització del parament de l’estació a mesura 
que s’avança. Aquestes injeccions es realitzaran de forma sistemàtica, amb 
intensitat variable en funció de l’estat del parament. 
 
• Excavació per mitjans mecànics en avanços de 0,5m. Excavació a secció 
complerta amb matxó central inclinat i excavació de mitja sabata La terra es 
transporta fins a l’inici del túnel, i des d’allà, serà evacuada cap a l’exterior a 
través del pou d’atac. 
 
• Execució del sosteniment de la galeria. Cal contemplar tres fases de 
sosteniment amb un desfasament curt respecte el front. 
 
o En la primera fase es realitza el següent (per cada avanç de 0.5 m i 
encavallada cada 0.5 m): Segellat de 7 cm formigó projectat HM-35 amb 
fibres d’acer tipus dràmix RC-80/60-BN per via seca. Injeccions de reforç 
del formigó del capcer de l’estació. Col·locació encavallades HEB 180 
amb 3 trams de 2 metres connectades amb xapa collada amb bisos de 5 
mm, amb un encastament de 20 cm al parament de l’estació mitjançant 
ancoratges químics. Gunitat de 14 cm de formigó projectat per via 
humida amb Dràmix RC-80/60-BN i formigonat de la sabata amb el 
mateix tipus de formigó, en massa i de resistència característica de 350. 
2ª capa de gunitat de 14 cm de formigó projectat per via humida amb 
Dràmix RC-80/60-BN. 
 
o La segona fase de sosteniment s’executa desfasada com a màxim 10 
metres respecte al front d’avanç i consistent en el següent. Col·locació 
d’encavallades reticulades cada metre connectades al perfil HEB 
mitjançant 4 parell de barres f18 amb unions collades. Revestiment amb 
formigó bombejat mitjançant encofrat perdut amb xapa Bernold. 
Impermeabilització mitjançant làmina de PVC que acompleixi les 
prescripcions M-0 sobre comportament davant el foc segons la UNE 
23721:1990. 
 
o La tercera fase s’executa desfasada un màxim de 15 metres respecte al 
front d’avanç i just després de la segona fase de sosteniment. Execució 
del drenatge la solera de la galeria. 
 
La galeria discorre a través dels materials tipus sòls que configuren les formacions del 
Pla de Barcelona, i on fonamentalment dominen les argiles vermelles més o menys 
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llimoses amb un contingut variable en graves de pissarres. En zona de clau s’espera 
que apareguin nivells de graves predominantment de pissarres i amb una matriu 
argilosa o llimosa que li confereix una mínima cohesió. La poca cobertura, l’existència 
de rebliments antròpics en superfície, així com la presència de nivells de graves en la 
zona de clau fan necessària l’excavació del túnel sota paraigües continu de 
micropilons. Aquestes característiques geològiques, juntament a la presència dels 
edificis del carrer Balmes, que es troben a molt poca distància i situats parcialment a 
sobre la galeria, fan que el procés d’excavació s’hagi de realitzar mitjançant avanços 
molt curts i portant els sosteniment pràcticament al front, a més de requerir d’un 
seguiment molt intens del comportament del massís amb l’excavació i mitjançant la 
implementació d’un sistema d’auscultació i instrumentació molt extensa. 
 
L’excavació de la galeria es realitzarà des de la boca situada al xamfrà dels carrers 
Balmes i Rosselló, des d’un pou d’atac existent. S’utilitzaran mitjans mecànics tipus 
mini-excavadora de cullera, tenint en compte la limitació que suposa treballar en 
l’espai reduït que té la secció del túnel, i es farà a secció complerta amb un matxó 
central, dimensionat en funció de les necessitats reals del front. 
 
El contractista realitzarà obligatòriament i de forma prèvia a l’inici de les excavacions 
una inspecció notarial de l’estat de les edificacions adjacents al túnel per a comprovar 
que en les zones properes a l’obra no es produeix cap tipus de danys degut a la 
construcció. Aquest és planteja com un aspecte primordial donat que reflectirà l’estat 
real de les edificacions dels voltants de l’obra i haurà de ser previ a l’inici de qualsevol 
feina relacionada amb les excavacions. 
 
Pel sosteniment de la galeria es dimensiona una única secció tipus, que presenta una 
sèrie de variants en funció de la geometria d'aquesta. Cal tenir en compte, però, que 
la secció estàndard té lleugeres variacions geomètriques que es corresponen a 
l’adaptació a la secció excavada a la que queda definida sota es paraigües disposat 
en dents de serra, aspecte que es soluciona utilitzant una longitud variable dels peus 
de les encavallades i per tant del capcer. 
 
Es realitzarà una sèrie de tractaments previs que consisteixen en l’execució del 
paraigües, millores en el front a base d’injeccions i/o bulons de fibra de vidre, 
injeccions de monolitizació del parament de l’estació, aplicació d’un segellat de 
protecció al front amb formigó projectat. Aquests tractaments s’aplicaran en aquelles 
zones reflectides en plànols i en qualsevol altre lloc indicat per la Direcció d’Obra. A 
mesura que es vagi excavant l’avanç s’executarà en segellat de 7 cm amb gunita que 
té funcions de presosteniment. Posteriorment es realitza la primera fase de 
sosteniment amb la col· locació de l’encavallada HEB180 cada mig metre, i el formigó 
projectat fins als preceptius 28 cm a aplicar en dues capes. Amb un cert desfasament 
prescrit respecte el front, es realitzarà la segona fase de sosteniment consistent en 
encavallades reticulades cada 1 m, amb formigó en massa amb encofrat tipus Bernold 
aconseguint una superfície regularitzada de manera que el gruix de la secció de 
formigó serà variable amb un mínim de 30 cm. També es contemplen una sèrie de 
tractaments especials de sosteniment, com són: protecció d’embocadures, disposició 
de paraigües lleugers, actuacions de reforç amb bulons i formigó projectat, etc. 
 
Cal notar a més que en el projecte es planteja a més un reforç del front de la galeria 
mitjançant un bulonat sistemàtic a base de bulons de fibra per assegurar el front 
davant d'un possible col·lapse del mateix i que a la vegada limitarà les deformacions 
al terreny. Cal notar que en el projecte es plantejarà la seva col·locació com a mesura 
addicional de reforç a la zona final de la galeria ja que es tracta de la zona més crítica 
de l’excavació per la proximitat de la fonamentació profunda de l’edifici nº118 i perquè 
és la zona on quedarà el front vertical de la galeria excavat. 
 
3.5.12. Connexió galeria-andana 
 
Cal tenir present que les encavallades que es col·loquen en cada avanç del 
sosteniment tenen un perfil vertical adossat al mur tester. Aquest perfil ha de ser 
eliminat de forma prèvia a l’inici de l’execució de les obertures al mur de l’estació. A tal 
efecte s’han previst encavallades amb muntant vertical reforçat en els extrems de les 
obertures, que possibiliten la col·locació d’un dintell metàl·lic HEM-280 i que recull la 
càrrega de totes les encavallades que afectin a cadascuna de les obertures. 
 
Com s’ha comentat anteriorment, la connexió entre la galeria excavada i l’andana 
actual es realitzarà mitjançant l’obertura de passos executats des de l’interior de la 
galeria, un cop excavada la mateixa en tota la seva longitud. La demolició del formigó 
de la testera de l’actual estructura de l’estació a la zona dels futurs passos es 
realitzarà mitjançant tall amb fil de diamant i crics hidràulics. 
 
Les demolicions plantejades a l’interior de l’estació s’han projectat amb mètodes 
controlats de forma que siguin el menys agressius possible amb les estructures 
existents i que minimitzin les molèsties als usuaris reduint el nivell de soroll i produint 
la mínima pols a l’interior de la galeria. Els mètodes de demolició que compleixen amb 
els requeriments anteriors són la demolició amb crics hidràulics i el fil adiamantat. 
 
La demolició parcial dels hastials existents es realitzarà en varies fases degut a les 
seves dimensions. Es tallaran amb fil adiamantat i es procedirà a la seva demolició a 
l’interior de la galeria on les peces extretes seran fragmentades en parts més petites 
de forma que puguin ser retirades amb facilitat. 
 
Es contempla un cas únic que es correspon a l’arcada tipus de l’estació. En aquest 
cas es preveu demolir amb tres talls amb fil adiamantat de forma que els blocs 
resultants puguin ser traslladats i posteriorment demolits a l’interior de la galeria. 
Donada l’alçada dels blocs resultants, és necessari demolir la part superior amb crics 
hidràulics abans de ser traslladats a l’interior de la galeria on es procedeix a la seva 
demolició en parts petites també amb crics hidràulics. 
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S’ha previst el reforç de totes les estructures afectades per demolicions amb l’objecte 
d’absorbir les petites traccions que puguin aparèixer com a resultat de les 
modificacions estructurals efectuades. 
 
El reforç per a la zona d’estació consisteix en xapes d’acer A 42b de 10 mm de gruix 
ancorades a l’estructura existent amb barres d’acer corrugat B 500 S de 16 mm de 
diàmetre. 
 
Aquests reforços es situen envoltant completament els pilars resultants entre arcades 
i en la part inferior del dintell entre pilars. 
 
D’altre banda, tot l’hastial que s’ha de demolir parcialment es reforça amb micropilons 
entre nervis, de forma que la nova distribució de càrregues sigui admissible pel 
terreny i que els assentaments de la nova estructura siguin els mínims possibles. 
 
3.6. AVALUACIÓ DE L’ESTAT DE LES FONAMENTACIONS I ESTRUCTURES 
DELS EDIFICIS PRÒXIMS 
3.6.1. Caracterització de les edificacions 
 
Degut a la problemàtica existent pel fet que qualsevol proposta d’ampliació de 
l’andana via 1 de l’estació passa per l’excavació per sota de les edificacions parells 
del carrer Balmes entre els carrers Provença i Rosselló, i com a pas previ a l’estudi 
d’alternatives d’ampliació de l’andana, es va dur a terme un treball d’investigació 
preliminar amb l’objectiu de caracteritzar amb el major grau de detall possible 
l’estructura i fonaments dels edificis esmentats. 
 
Aquest estudi parteix de les dades procedents de les campanyes de recopilació de 
dades d'arxius i de campanyes de reconeixement que es varen portar a terme per a la 
redacció del projecte constructiu TF-02699 redactat per Auding i que ha estat 
complementat durant la redacció del present projecte constructiu ampliat amb dades 
procedents dels edificis situats als números parells del carrer Rosselló. 
 
Cal destacar en tot cas l'existència de dos edificis amb planta de soterrani (nº 124 i 
130 del carrer Balmes) i un edifici amb fonamentació profunda mitjançant micropilons 
situat al carrer Balmes nº 118. 
 
 
Secció transversal de l’estació per l’edifici núm. 118 del carrer Balmes. 
 
Com a resultat dels treballs realitzats en el projecte d'Auding es va trobar que l’edifici 
118 del carrer Balmes va ser construït l’any 1891. L’any 1997, aquest edifici va ser 
enderrocat en la seva totalitat, a excepció de la façana, que es va mantenir. La nova 
edificació va ser projectada mitjançant una estructura de formigó reticulada amb una 
fonamentació profunda mitjançant micropilots. 
 
Aquest edifici, i degut a la fonamentació que presenta, ha estat un dels principals 
condicionants a l’hora de considerar les solucions d’ampliació d’andana del projecte, 
ja que s'ha limitat la zona d’excavació de la galeria subterrània amb el criteri de no 
afectar la fonamentació profunda d'aquesta edifici. 
 
3.6.2. Eliminació dels micropilons de protecció dels edificis al 
carrer Balmes 
 
En el projecte original de Auding del 2004 (TF-02699) es plantejava una protecció 
passiva enfront assentaments per a les fonamentacions dels edificis dels carrer 
Balmes. 
 
El projecte preveia la disposició d’una pantalla de protecció al llarg de l’ampliació de la 
galeria a nivell de la fonamentació dels edificis, que necessitava d’un petit encep i de 
perforar-los amb una inclinació tal que permetés evitar la traça de la galeria. Aquestes 
actuacions es tenia previst portar-les a terme al llarg del conjunt dels edificis del carrer 
de Balmes entre els números 110 i 128. En dos dels edificis de l'alineació del carrer 
de Balmes (114 i 124) aquesta actuació no es podia portar a terme degut a la 
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presència de plantes de soterrani. En aquests casos l'actuació es substituïa per 
injeccions del terreny. 
 
 
Planta de situació dels edificis en que es preveia efectuar reforços de la fonamentació dels 
edificis situats al carrer de Balmes afectats per l'excavació de la galeria d'ampliació 
d'andana. 
 
L'actuació prevista en el projecte anterior consistia en la disposició alterna de 
micropilons inclinats cap a la zona interior dels edificis. Els micropilons es disposaven 
de forma alterna cada 0,6 m amb micropilons de L=18,5 m, diàmetre de perforació de 
200 mm i una inclinació de 27º amb micropilons de L=14,5 m, diàmetre de perforació 
de 180 mm i una inclinació de 38º. En ambdós casos els micropilons eren de tipus 
"Titan" o similar amb tub interior d'acer de 52 mm de diàmetre exterior i 13 mm de 
gruix. 
 
L'actuació prevista obligava a la perforació de la fonamentació existent dels edificis i a 
disposar un encep de formigó al llarg de tot el carrer per a la recollida dels micropilons 
amb una geometria condicionada per la presència d'un col·lector existent sota la 
vorera del carrer de Balmes que obligava a situar-se sota de les fonamentacions dels 
edificis. A més, la fixació dels caps dels micropilons obligava a modificar l'alineació de 
façana adossant la corretja d’encep per fora del límit de façana actual. 
 
Proposta del projecte d’Auding (2004) amb la protecció amb micropilons. 
 
La protecció descrita en el projecte del 2004, no presentava cap justificació de càlcul 
de la seva necessitat ni tampoc l’eficiència que presentava en vers el procés 
d’excavació de la galeria sota els edificis. 
 
Respecte al càlcul, només s’havien verificat els micros a nivell estructural mitjançant 
un esquema bàsic de càlcul tracció - compressió que nomes contemplava la càrrega 
vertical provinent de l’edifici, sense cap referència a la interacció amb el terreny ni 
amb el procés d’excavació per fases de la galeria. 
 
En el present projecte s’ha dut a terme un estudi detallat del comportament d’aquests 
micropilons de protecció per tal de descartar, o en els seu cas, justificar la necessitat 
de mantenir la seva execució, doncs aquesta presenta una gran dificultat tècnica a 
més de la inferència en les fonamentacions dels edificis de vivendes del carrer 
Balmes afectats al llarg de la zona d’excavació de la galeria com ara: 
 
• Perforació de la fonamentació dels edificis. 
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• Execució de bigues – encep adossades amb descalç puntual de les 
fonamentacions per executar bigues riostres sota les sabates de cada edifici. 
• Injecció de ciment + aigua per l’execució dels micropilons. Cal notar que s’havia 
previst dos micropilons cada 60cm. 
 
Amb l’objectiu d’analitzar aquestes intervencions sobre els edificis dels carrer Balmes, 
es porta a terme l’estudi del comportament de la cortina de micropilons mitjançant 
l’anàlisi del problema amb el software PLAXIS 3D, amb un model en 3D que simula de 
forma prou realista, l’excavació que es duu a terme i la interacció amb la pantalla de 
protecció. 
 
Com a resultats del càlcul s'han considerat els desplaçaments que experimenten les 
fonamentacions dels edificis i els esforços als quals estan sotmesos els micropilons a 
mesura que progressen les diferents fases d’excavació de la galeria. 
 
A partir dels resultats del càlcul realitzat es pot comprovar que a mesura que 
l’excavació avança hi ha una descompressió progressiva del terreny que flecta els 
micropilons tot i que la flexió i els esforços inferits son inferior a la capacitat de la 
secció del tub. 
 
La verificació estructural es realitza per diverses seccions al llarg del micropiló 
considerant que el formigó i l’acer resisteixen les compressions a les quals està 
sotmès i que només l’acer té la capacitat de resistir l’esforç tallant i el moment flector 
que actua sobre la secció. 
 
Les següent figueres mostres imatges del model de càlcul realitzat per a l’estudi 
d’aquesta cortina de micropilons. 
     
Vista general del model de càlcul amb els micropilons (inclinats) del reforç de la  
fonamentació dels edificis del carrer de Balmes . 
 
 
Vista lateral del model de càlcul amb els micropilons (inclinats) del reforç de la  
fonamentació dels edificis del carrer de Balmes. 
 
Paral·lelament, un segon model de càlcul s’ha utilitzat per a obtenir deformacions en 
les fonamentacions dels edificis, però en aquest cas sense la col·locació de la pantalla 
de micropilons, amb l’objectiu de contrastar l’efecte de la disposició d’aquests. 
 
Així, els resultats en desplaçaments verticals es comparen amb els obtinguts en la 
versió del càlcul amb el mateix procediment d'excavació de la galeria sense la 
presència dels micropilons (Càlcul segon). 
 
A partir de la comparació de resultats dels dos models podem establir, pels diferents 
edificis presents al llarg de la zona del carrer Balmes afectada, que presenten els 
següents valors dels assentaments en cadascun dels casos. 
 
 Sense micropilons de reforç Amb micropilons de reforç 
Edificis Uzmin (mm) Uzmax (mm) Uzmin(mm) Uzmax(mm) 
Edifici Balmes, 118 Edifici amb fonamentació profunda no analitzat 
Edifici Balmes, 120 4,91 7,08 3,63 5,75 
Edifici Balmes, 122 6,54 8,79 5,33 7,85 
Edifici Balmes, 124 8,37 10,46 7,49 10,04 
Edifici Balmes, 126 9,82 12,58 9,45 12,74 
Edifici Balmes, 128 11,81 13,55 12,05 14,05 
Taula 1.  Taula d'assentaments en els edificis del carrer de Balmes pels càlculs amb micropilons 
sense micropilons de reforç i amb els mateixos. 
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Veiem que la reducció dels assentaments màxims en el millor dels casos queda per 
sota de 1,5 mm comparat amb el model sense micropilons de protecció. 
 
A partir d'aquests resultats es pot inferir que la disposició d'aquests elements tenen 
una efectivitat molt limitada com elements de reducció dels assentaments en els 
edificis. 
 
Inclús en el cas de l'edifici nº 128 del carrer de Balmes on es dona la deformació més 
gran, la disposició dels micropilons arriba a tenir un lleuger efecte negatiu sobre els 
assentaments màxims segons els models realitzats. 
 
D’altre banda, els resultats obtinguts amb la versió corresponent a la disposició dels 
micropilons a més no implica un canvi en la classificació de danys en els edificis. 
 
Aprofitant els esforços del model de Plaxis s'ha portat a terme la verificació estructural 
dels micropilons segons les recomanacions de la “Guía para el proyecto y la ejecución 
de micropilotes en obras de carretera” pel que fa als coeficients que tenen en compte 
la reducció de la resistència a flexió de les rosques d’unió dels tubs i el terreny 
circumdant. Per a la verificació estructural s’ha seguit la EAE pel que fa a la capacitat 
resistent del tub i es té en compte la possible interacció d’esforços axial-tallant-flexió i 
la inestabilitat del micropiló per poca capacitat portant del terreny circumdant. 
 
En tots els casos es pot concloure que els mateixos verifiquen estructuralment davant 
de la nova situació provocada per l'excavació de la galeria. 
 
D’altre banda, s’han valorat les repercussions negatives que sobre la fonamentació i 
els edificis pot comportar una mesura com la inicialment prevista per poder disposar 
els micropilons, com poden ser la perforació de la fonamentació existent o la 
realització de perforacions i injeccions prèvies en el terreny i l’efecte negatiu que 
l'excavació de la biga de lligat dels micropilons pot tenir sobre els edificis existents. 
 
En vista dels resultats de càlcul obtinguts, del fet que la introducció dels micropilons 
de protecció no implica un canvi en la classificació de danys en els edificis, i ates la 
valoració que fem de les repercussions negatives sobre els edificis existents, es 
conclou que l'efectivitat de la mesura no justifica la seva implementació al 
projecte. 
 
3.7. MODEL NUMÈRIC DE L’ESTACIÓ I DEL PROCÉS CONSTRUCTIU 
 
Per tal d’avaluar els diferents estats de tensions i les diferents deformacions que es 
produiran en el terreny i els elements estructurals, tant els ja existents com els de 
l’ampliació projectada, durant les diferents fases d’excavació i servei, s’han generat 
diversos models numèrics mitjançant la utilització d’un programa informàtic basat en 
els elements finits. El programa utilitzat ha estat el PLAXIS 3D versió 2012. 
 
Els models s’han generat a partir de la disposició geomètrica del terreny i dels 
paràmetres geotècnics recollits a l’estudi geotècnic d’aquest projecte. Les càrregues a 
la superfície degudes als edificis propers s’han definit en funció de la seva alçada, així 
com la presència de soterranis i semisoterranis. 
 
Els models realitzats corresponen a diverses parts de la zona d'estudi del projecte. 
 
S'han considerat dos models un de la zona en la confluència entre els carrers de 
Balmes i de Rosselló (edifici nº 130 del carrer de Balmes) i l'altre al llarg del carrer de 
Balmes entre els edificis nº 128 i 116. Aquesta separació entre els models s'ha 
adoptat en base a la diferent configuració tant dels elements i estructures que es 
situen a nivell de carrer com de les soterrades de l'estació de Provença. De forma 
addicional s'han considerat altres models per estudiar aspectes concrets del projecte 
constructiu com poden ser l'afectació als elements de la fonamentació profunda de 
l'edifici nº 118 del carrer de Balmes per la proximitat de l'excavació de la galeria 
d'ampliació d'andana. 
 
El terreny natural correspon a les argiles vermelles típiques de la ciutat de Barcelona. 
S’ha considerat que aquest material segueix un model constitutiu del tipus ‘Hardening 
Soil Small-strain Stiffnes’. Aquest model constitutiu està basat en el model Hardening 
Soil i és utilitzat en la modelització de materials sobreconsolidats, tipus argiles. A més, 
aquest model considera la deformació en el temps sota condicions constants de 
tensions, és el què s’anomena consolidació secundària. 
 
Durant la realització de la campanya de reconeixements s’ha detectat la presència 
d’un material de rebliment col·locat a sobre l’estructura de l’actual estació i fins arribar 
al nivell del carrer. Per a representar aquest material s’ha utilitzat el model constitutiu 
‘Mohr-Coulomb’. 
 
Un cop finalitzats els càlculs s’han obtingut un seguit de resultats tant en 
desplaçaments com en tensions. 
 
  
PROJECTE CONSTRUCTIU EIXAMPLAMENT D’ANDANA DIRECCIÓ SARRIÀ DE L’ESTACIÓ DE PROVENÇA DELS FGC. 
OBRA CIVIL 
 
DOCUMENT I. MEMÒRIA 
 
 
 
MEMÒRIA-21 
 
Un cop finalitzats els càlculs, a més de la variació de l’estat tensional, s’han estudiat 
les deformacions donat que petits moviments en les estructures adjacents a la zona 
d’excavació de la galeria poden tenir importants efectes sobre elles. 
 
Els principals resultats en deformacions i tensions es recullen en l’annex núm 6 de 
túnels. 
 
A partir dels resultats obtinguts s’ha verificat la suficiència del sosteniment de la 
galeria per a suportar les accions originades per el terreny. L’anàlisi de les 
sol·licitacions indica que el sosteniment pot absorbir els esforços generats amb factors 
de seguretat adients. 
 
S’ha portat a terme també una verificació del paraigües de micropilons per a la 
protecció de l'excavació de la galeria definit des del punt de vista estructural. Els 
resultats del càlcul indiquen que es verifiquen les comprovacions estructurals de 
resistència d’aquest element. 
 
Finalment en l'annex núm. 6 es recull un inventari d'edificis que s'ha elaborat a partir 
de la informació disponible del projecte constructiu TF-02699 i que s'ha completat amb 
dades procedents d'arxiu i de la inspecció de camp de l'exterior dels edificis. 
 
3.8. DANYS ALS EDIFICIS DEL CARRER BALMES 
 
S’han analitzat mitjançant el criteri de Burland un conjunt d’edificis al llarg del carrer 
de Balmes que es troben situats parcialment per sobre de la galeria d’ampliació 
d'andana que s'ha d'excavar a partir del pou existent de Rosselló. 
 
Els resultats obtinguts es recullen en la següent taula de forma resumida. 
 
Nº EDIFICI 
INVENTARI ADREÇA 
PLANTE
S NIVELL DE DANYS 
Nº5 C/ Balmes, 118 6 0 
Nº6 C/ Balmes, 120 6 0 
Nº7 C/ Balmes, 122 6 0 
Nº8 C/ Balmes, 124 -I+10 0 
Nº9 C/ Balmes, 126 6 0 
Nº10 C/ Balmes, 128 8 1 
Nº11 C/ Balmes, 130 -I+9 0 
Taula 2.  Resultats obtinguts en l’anàlisi de les edificacions existents segons el criteri de 
Burland. 
Els valors expressats dels danys corresponen a la classificació recollida en la taula de 
l’apartat 5.4 de l’annex núm. 6 el projecte que relaciona la tracció límit amb el nivell de 
danys. 
 
Dels edificis analitzats només en un cas es supera el llindar de nivell de danys 1 (molt 
lleugers). El cas corresponen a l’edifici nº 128 situat al carrer de Balmes. Es tracta 
d’un edifici de 8 plantes. 
 
3.9. AFECCIÓ A LA FONAMENTACIÓ DE L’EDIFICI 118 DEL CARRER BALMES 
 
S’ha dut a terme l’anàlisi de la zona final de la galeria d’ampliació de l’estació de 
Provença. La zona presenta una problemàtica singular, ja que el front d’excavació 
queda molt proper a les fonamentacions profundes de l’edifici situat al carrer Balmes 
nº118 formada per micropilots. 
 
 
 
Vista general de la situació de l'edifici nº 118 del carrer de Balmes. 
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Situació en planta de la fonamentació profunda de l'edifici nº 118 del carrer de Balmes respecte de 
l'excavació de la galeria de l’ampliació d'andana. 
L’estructura de l’edifici nº 118 es d’una tipologia reticulada hiperestàtica a base de 
pilars de formigó armat i forjats de formigó reticular. La fonamentació dels pilars de 
l’edifici es resolen mitjançant micropilons que es troben recollits en un encep (veure a 
la figura de la planta de l’annex número 6 la disposició dels micropilons els enceps 7 i 
13). La disposició dels micropilons en cadascuna dels dos enceps de la façana 
correspon a un micropiló inclinat que s'obre cap el carrer de Balmes amb un angle de 
5º respecte de la vertical mentre que el segon micropiló és vertical. La longitud 
d'aquests micropilons és de 16 m i es troben separats per 0,4 m entre eixos en planta. 
En el cas dels micropilons situats en el primer pilar més interior del edifici (enceps 6 i 
12) els enceps recullen 4 micropilons verticals de 12 m de longitud amb una separació 
entre eixos de 0,6 m en planta. 
 
Els micropilons de l'encep nº 7 son els que queden més propers al front final de 
l’excavació de la galeria i per tant és necessari comprovar l’afectació que podrien 
patir. A partir dels càlculs s'ha pogut determinar que el micropiló que pateix una major 
afecció correspon al micropiló vertical. 
 
 
 
Secció de la zona en la que a títol informatiu es projecta la zona de la galeria d'ampliació d'andana 
amb la fonamentació profunda de l'edifici 118 del carrer de Balmes. 
 
 
 
Planta de la disposició de la fonamentació mitjançant micropilons de l'edifici nº 118 del carrer de 
Balmes. 
 
S'ha realitzat un anàlisi de l'afectació dels elements de fonamentació profunda de 
l'edifici nº 118 del carrer de Balmes per la excavació de la galeria d'ampliació 
d'andana projectada. 
 
A partir dels resultats obtinguts es constata que l'excavació de la galeria per 
l'ampliació d'andana, portant el front d'excavació fins a un punt situat a 1,8 m dels 
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micropilons més propers de l'edifici nº 118 (encep 7), els desplaçaments màxims que 
es provoquen en aquest micropilons son inferiors a 4 mm. 
 
Aprofitant els esforços del model de Plaxis s'ha portat a terme la verificació estructural 
dels micropilons segons les recomanacions de la “Guía para el proyecto y la ejecución 
de micropilotes en obras de carretera” pel que fa als coeficients que tenen en compte 
la reducció de la resistència a flexió de les rosques d’unió dels tubs i el terreny 
circumdant. Per a la verificació estructural s’ha seguit la EAE pel que fa a la capacitat 
resistent del tub i es té en compte la possible interacció d’esforços axial-tallant-flexió i 
la inestabilitat del micropiló per poca capacitat portant del terreny circumdant. 
 
En tots els casos es pot concloure que els mateixos verifiquen estructuralment davant 
de la nova situació provocada per l'excavació de la galeria. 
 
Cal notar a més que en el projecte es planteja un reforç del front de la galeria 
mitjançant un bulonat sistemàtic mitjançant bulons de fibra per assegurar el front 
davant d'un possible col·lapse del mateix i que a la vegada limitarà les deformacions 
al terreny. 
 
En el projecte es planteja la seva col·locació com a mesura addicional de reforç a la 
zona final de la galeria ja que es tracta de la zona més crítica de l’excavació per la 
proximitat de la fonamentació profunda de l’edifici nº118 i perquè és la zona on 
quedarà el front vertical de la galeria excavat i assoleix com a un factor de seguretat 
addicional des de el punt de vista de les deformacions del terreny. 
 
 
Model de càlcul d’elements finits considerat en el càlcul de la zona d'estudi de la fonamentació 
profunda del nº 118 del carrer de Balmes . 
 
 
3.10. CÀLCULS ESTRUCTURALS 
 
A fi i efecte de dur a terme l’ampliació de l’estació és necessari avaluar la capacitat 
resistent dels elements actuals i dels que s’hi disposaran. A efectes de càlculs 
estructurals la obra se subdivideix en tres zones diferenciades, l’ampliació de l’andana 
i la galeria, el pou del carrer Rosselló i la sortida d’emergència situada també al carrer 
Rosselló. A continuació s’exposen els càlculs realitzats en cada zona. 
 
3.10.1. Ampliació de l’andana i galeria 
 
En aquest apartat es realitza un càlcul de la volta de l’estació completa, tant en estat 
actual com amb la galeria excavada, per tal de verificar-la. Es realitza un anàlisi a 
nivell tensional ja que es disposa de molt poca informació pel que fa a l’armat de 
l’estructura de formigó que conforma la volta i per tant no es pot realitzar un anàlisi 
com a tal. Els resultats del model de càlcul mostren que la major part de la volta està 
comprimida, quedant les zones traccionades amb una tensió inferior a la característica 
de tracció del formigó. Per tant és d’esperar que no apareguin fissures a la volta 
causades per les càrregues que actuen sobre ella. 
 
D’altra banda també es dimensionen els reforços necessaris per assegurar que no 
apareguin traccions en els arcs de descàrrega que es formen a les obertures de 
  
PROJECTE CONSTRUCTIU EIXAMPLAMENT D’ANDANA DIRECCIÓ SARRIÀ DE L’ESTACIÓ DE PROVENÇA DELS FGC. 
OBRA CIVIL 
 
DOCUMENT I. MEMÒRIA 
 
 
 
MEMÒRIA-24 
 
connexió galeria-andana. Els reforços plantejats són de xapa d’acer amb barres 
corrugades que asseguren la transmissió d’esforços entre el formigó i el reforç 
disposat. 
 
Per últim s’avalua l’increment de tensions sobre el terreny que suposa la realització de 
les obertures de connexió galeria-andana. Es considera que les tensions que 
apareixen no són admissibles, de manera que per evitar assentaments futurs que 
poguessin malmetre les edificacions circumdants es disposa un recalç de les 
fonamentacions de l’estructura de l’estació amb micropilons. Aquests micropilons 
quedaran travessant la part de mur de la volta compresa entre les obertures de 
connexió galeria-andana i tindran la profunditat necessària per assegurar la 
resistència del recalç. Per augmentar-ne la capacitat portant aquests micropilons 
aniran armats amb una barra passiva al seu interior. 
 
3.10.2. Pou del carrer Balmes – Rosselló 
 
La zona del pou del carrer Rosselló és la que resulta més afectada, ja que la sortida 
de la nova galeria d’ampliació és realitzarà mitjançant aquest pou. 
 
Els càlculs realitzats són les següents: 
 
Càlculs del pou en estat actual i amb obertures 
 
L’estructura original del pou de Rosselló és una gàbia metàl·lica formada per marcs 
d’estintolament col·locats a diversos nivells, estant els superiors apuntalats. 
Primerament es verifica l’estructura en estat actual per conèixer-ne l’estat tensional i 
seguidament es verifica l’estructura amb les obertures plantejades per donar accés a 
la galeria, la sortida d’emergència i l’ascensor. Ja que les obertures debiliten  
l’estructura original és necessari disposar perfils de reforç emmarcant-les. Els perfils 
són de mida similar als originals per facilitar les soldadures d’unió entre ells. 
 
També es calculen els perfils a disposar en els marcs d’estintolament de l’ascensor. 
Degut a que hi ha limitació d’espai aquests són una mica més petits que els del pou 
principal. 
 
Es contrasten els esforços obtinguts amb un software d’anàlisi estructural i modelant 
l’empenta de terres de forma lineal amb els obtinguts amb un software especialitzat de 
mecànica de sòls. Finalment es decideix verificar l’estructura amb els esforços 
obtinguts modelant l’empenta de terres de forma lineal (per metre de profunditat) ja 
que són majors (hipòtesi conservadora). D’altra banda per a les deformacions i els 
assentaments s’utilitzen els valors obtinguts amb el software de mecànica de sòls, ja 
que modelitza de forma més fidedigna el terreny. 
 
Per al pou de l’ascensor és també necessari dimensionar les pantalles de micropilons 
que cal encaixar al terreny abans d’efectuar-ne l’excavació. Per simplificar la gestió 
d’estocs a la obra es mantenen els mateixos micropilons que els que es disposaran a 
les pantalles de la sortida d’emergència i que hi ha ja al pou principal. 
 
Forjat del vestíbul i escales de l’estació 
 
Es calculen també les escales de l’estació i el forjat del nivell del vestíbul de la zona 
del pou de Rosselló. Mentre que les escales són totalment convencionals (amb l’afegit 
estètic de graons a la part inferior) el forjat és de tipologia nervada. L’estructura del 
forjat recolza sobre les pantalles de micropilons perimetrals. 
 
Forjat de coberta 
 
Per al dimensionament de la coberta del pou del carrer Rosselló es proposa una llosa 
massissa de planta triangular i construïda amb formigó armat de 0.40m de cantell, 
recolzada a les pantalles perimetrals i sobre unes bigues metàl·liques tipus HEM400. 
Aquest llosa de coberta disposa de tres obertures, una de ventilació, una altra on 
encaixa l’escala de sortida i una tercera que comprèn l’accés a la maquinària de 
l’ascensor i que és extraïble. Serà necessari recréixer les pantalles perimetrals en 
alguna zona per assolir la cota de recolzament de la coberta. 
 
Pel que fa a les bigues tipus HEM400 aquests descansen sobre les pantalles 
perimetrals i sobre un pilar metàl·lic situat a la zona del vestíbul. 
 
Vestíbul de connexió estació actual-pou Rosselló 
 
És necessari ampliar l’accés al pou del carrer Rosselló des de l’interior de l’estació. 
Per aquesta raó es col·loca una nova llinda format per una biga armada metàl·lica que 
recull les càrregues de les bigues longitudinals situades perpendicularment al carrer 
Rosselló. La nova llinda es recolzarà en els extrems en les pantalles existents i en un 
punt intermedi en un pilar metàl·lic. Aquesta operació serà delicada, ja que requereix 
l’estintolament de les bigues longitudinals mentre es preparen les unions en obra 
d’aquestes bigues amb la nova llinda. Pel que fa a la zona d’apuntalament de les 
bigues longitudinals la zona escollida és sobre una antiga pantalla retallada de la línia 
5 que queda just al costat de la pantalla actual. Caldrà picar el terra existent de 
l’estació fins a descobrir-la i preparar la zona per assegurar l’estabilitat dels puntals. 
 
És en el mateix pilar que s’esmenta en el paràgraf anterior en el que encaixaran 
també les bigues HEM400 que suporten el forjat de la coberta. Com que la càrrega 
que rebrà el pilar serà molt gran es proposa armar un perfil metàl·lic de secció oberta 
tipus HEB300 amb unes platines laterals per donar-li més inèrcia. Serà necessari 
també recalçar la pantalla existent per tal d’evitar assentaments, cosa que 
s’aconsegueix disposant micropilons i un petit encep a zona de la base d’aquest pilar. 
 
3.10.3. Pou de la sortida d’emergència c/Rosselló 
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En aquest apartat s’engloben els càlculs que fan referència a la obra des de la zona 
de sortida del pou principal de Rosselló fins al pou de la sortida d’emergència, situat 
també al carrer Rosselló. Hi ha tres àmbits principals de càlcul: la pantalla de 
micropilons que ressegueix l’escala de la sortida d’emergència, la coberta de l’escala 
de la sortida d’emergència i la coberta del pou final. 
 
Pantalla de micopilons de la sortida d’emergència 
 
Aquesta pantalla discorre al llarg del recorregut de l’escala de la sortida d’emergència 
fins a envoltar el pou final de forma paral·lela a una pantalla existent de tipologia 
clàssica. Ja que la cota de l’escala és variable se subdivideix la pantalla en quatre 
panells de profunditat constant per estalviar material. Es col·loquen diferents nivells 
d’estintolament i es controla el vinclament dels puntals. El moviment del terreny és 
petit i no hauria de provocar assentaments notables en superfície. 
 
En aquest apartat es calcula també el reforç estructural a disposar sota la pantalla 
existent que intercepta l’escala de la sortida d’emergència, per tal d’assegurar-ne 
l’estabilitat. 
 
Coberta de la sortida d’emergència 
 
Per a la coberta de la sortida d’emergència es planteja la utilització de plaques 
prefabricades preteses. Aquestes asseguren una gran facilitat de col·locació i es 
podran col·locar sense majors afectacions en obra. Estan projectades per resistir una 
càrrega de terres de 1m sobre elles, a fi i efecte de poder urbanitzar la zona. 
 
Coberta del pou sortida d’emergència 
 
Per al pou de la sortida d’emergència es projecta una llosa massissa de 0.4m de 
cantell recolzada també sobre les pantalles perimetrals. La llosa té un forat per a 
poder instal·lar una comporta basculant col·locada sobre uns murets perimetrals i està 
preparada per resistir una càrrega de terres de 1m d’espessor. 
 
3.11. INSTRUMENTACIÓ I CONTROL 
 
El control dels moviments de la pròpia obra, del terreny al seu entorn i de les 
estructures al seu àmbit d’influència és l’objecte de l’auscultació. A tal efecte, s'ha 
redactat un annex d’auscultació per tal de conèixer i avaluar les possibles 
modificacions de les condicions en tensions i en deformacions, provocades per 
l’execució de les obres previstes, que puguin afectar a les edificacions, instal·lacions, 
etc. 
 
Per tal d’establir un sistema de control de l’obra des del punt de vista de la seva 
evolució tensional, deformacional i d’afectació sobre les estructures properes 
existents, s’implementarà un conjunt de mesures d’instrumentació i un pla de 
seguiment d’aquesta. Es partirà de la base dels continguts recollits en l’annex per el 
desenvolupament del corresponent Pla d’Auscultació. 
 
El pla d’auscultació haurà de disposar a més del disseny, instal·lació i seguiment de la 
instrumentació, del procés i transmissió de dades, anàlisi immediat (gestió dels 
missatges de prevenció) i anàlisi de detalls. 
 
Els treballs d’instrumentació que s’han previst realitzar, són els següents: 
• Instrumentació en superfície i edificis: Instal·lació i supervisió de prismes 
de lectura manual en edificis, instal·lació i lectura dels punts d’anivellació en 
superfície i edificis, dels punts fixos de base d’anivellació, instal·lació i 
supervisió de les mesures dels electronivells en edificis i dels 
potenciòmetres en fissures d’edificis, instal·lació i supervisió de l’emissió de 
dades dels equips de mesura de temperatura ambient i instal·lació i 
seguiment d’estació total automatitzada per control de cada un dels 
d’edificis afectats, instal·lació i seguiment d’inclinòmetres en el terreny, 
instal·lació i seguiment d’extensòmetres incrementals de barres. 
• Instrumentació de la galeria: Instal·lació dels perns de convergència i 
mesura de convergències en l’interior de la galeria, instal·lació i lectura dels 
punts d’anivellació a l’interior de la galeria. 
• Instrumentació de l’estació actual: Instal·lació i seguiment de prismes de 
convergència en l’interior de l’estació, instal·lació i seguiment dels punts 
d’anivellació a l’interior de l’estació, instal·lació i seguiment d’estació total 
automatitzada per control de l’estació actual, instal·lació i seguiment amb 
lectures automàtiques de piezòmetres de corda vibrant, instal·lació i lectura 
de potenciòmetres en fissures de l’estació. 
• Instrumentació dels pous d’atac i emergència: Instal·lació i seguiment 
d’inclinòmetres i instal·lació i seguiment de prismes de lectura topogràfica 
manual. 
• Instrumentació del vestíbul de Rosselló: Instal·lació i seguiment de 
prismes de lectura topogràfica manual, instal·lació i seguiment dels punts 
d’anivellació a l’interior del vestíbul. 
• Instrumentació del túnel de L5: Instal·lació i seguiment de prismes de 
lectura manual en l’interior del túnel de L5. 
 
El Pla d’execució dels treballs d’auscultació haurà de ser en tot moment coherent amb 
el pla de treballs del projecte constructiu i seguir, en tot moment, les indicacions de 
INFRAESTRUCTURES.CAT. 
 
En l’annex núm. 10, es pot consultar el detall la instrumentació prevista, i en l’apèndix 
núm. 4, del mateix annex, s’afegeix la taula resum amb els llindars i nivells de 
desplaçaments obtinguts dels càlculs numèrics a fi efecte de poder verificar durant el 
procés d’obra, que es mantenen les expectatives esperades. 
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3.12. URBANITZACIÓ 
 
A continuació s’expliquen els criteris emprats a la reposició dels vials i dels entorns 
afectats per l’execució de les obres projectades. 
 
3.12.1. Impermeabilització 
 
El projecte inclou la correcta impermeabilització de les noves lloses de cobriment 
superior. Així com a totes aquelles zones on es puguin produir filtracions com les 
juntes estructurals, connexions entre estructures existents i noves pantalles. 
 
3.12.2. Ferms i paviments 
 
Els ferms i paviments es restabliran en la seva totalitat i tenint en compte els criteris 
de reposició mínims de trams (espais entre carrers) i nusos (cruïlles) establerts per 
l’Ajuntament de Barcelona. També es reposaran els guals a les cruïlles afectades per 
les obres, així com el corresponent paviment estriat per a invidents. 
 
La reposició dels ferms i paviments s’ha projectat amb els mateixos materials que els 
existents i sempre seguint les ordenances i prescripcions marcades pel Departament 
de Projectes Urbans de l’Ajuntament de Barcelona. 
 
Un cop realitzada l’excavació i prèviament a l’execució del paquet de ferms es farà 
repàs i piconatge de tota la caixa de paviment. 
 
Paviment bituminós a calçada 
 
Als trams afectats la secció de ferms que es proposa és la utilitzada en carrers amb 
una alta intensitat de trànsit. 
 
La pavimentació de la calçada es farà amb: 
• 0,03 m de mescla bituminosa en calent tipus BBTM 11 B 45/80-65 de capa de 
trànsit. 
• 0,06 m de mescla bituminosa continua en calent tipus AC22 BIN B50/70 S de 
capa de rodament. 
• 0,06 m de mescla bituminosa en calent tipus AC 22 BIN B50/70 S. 
• Regs d’adherència tipus C60BP4 TER i tipus C60B4 TER segons detall en 
plànols. 
• Base de formigó HM-15 >14cm 
• Sub-base de 0,20 m de tot-u compactat. 
 
A les zones on no és possible aplicar tot el paquet de ferms per falta de recobriment 
sobre la llosa, la secció de ferms serà la següent: 
• 0,03 m de mescla bituminosa en calent tipus BBTM 11 B 45/80-65 de capa de 
trànsit, 
• 0,06 m de mescla bituminosa continua en calent tipus AC22 BIN B50/70 S de 
capa de rodament. 
• Regs d’adherència tipus C60BP4 TER i tipus C60B4 TER segons detall en 
plànols. 
• Base de formigó HM-15. 
 
Vorada, rigola i guals de vianants 
 
Es preveu la col·locació de rigola de 30cm d’amplària amb peces de morter de ciment 
de color blanc 30x30x8cm, col·locada amb morter de ciment M-160. 
 
Els guals de vianants model R-120 seran de pedra granítica gris quintana, 
mecanitzada amb les cares vistes flamejades, format per rampes de 121.8x40x6cm, 
inclòs caps de remat i forats per a papereres i semàfors, col·locat sobre solera de 
formigó de resistència HM-20/b/20/i de 20cm de gruix, segons  les prescripcions 
establertes per l’Ajuntament de Barcelona. 
 
Es col·locarà paviment de panot estriat de 20x20x4cm, per a pas de vianants, 
col·locat a truc de test amb morter mixt 1:0.5:4, sobres una base de formigó HM-
20/b/20/i de 15cm. 
 
Paviment de panot a vorera 
 
Per a la pavimentació de voreres es col·locarà paviment de panot gris de 20x20x4cm, 
classe 1a, tipus 1, col·locat a truc de test amb morter mixt 1:0.5:4, i beurada de ciment 
pòrtland, col·locat sobre base de 15cm de formigó, assegurant l’anivellament i 
recol·locació de marcs i tapes de pericons inferiors de 70x70cm. 
 
Es col·locarà vorada recta de pedra granítica gris quintana, gra fi, serrada i flamejada, 
de 20x25cm, col·locada amb fonament de formigó. 
 
3.12.3. Mobiliari urbà 
 
Es reposarà la totalitat del mobiliari urbà afectat per l’execució de les obres. 
 
Les papereres són el model Barcelona amb una capacitat de 60 litres i de xapa d’acer 
perforada. 
 
Per tal d’evitar que estacioni algun vehicle sobre les sortides d’emergència s’instal·la 
una barana d’acer inoxidable de 114mm de diàmetre entre aquesta i la vorada. 
 
3.12.4. Senyalització 
 
Es reposarà la totalitat de la senyalització vertical i horitzontal afectada per l’execució 
de les obres i es complementarà amb la senyalització dels nous accessos adaptats. 
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Per tal d’evitar que s’ocupin les sortides d’emergència el projecte preveu la 
senyalització mitjançant la pintura de franges de color groc tal com s’indica en els 
plànols. 
 
3.12.5. Compliment normativa d’accessibilitat 
 
El projecte s’ajusta en tot moment a les prescripcions establertes a: 
• Codi d’accessibilitat de Catalunya de desplegament de la llei 20/91. D 135/95 
DOGC: 24/3/95 
• CTE DB SUA  “Seguridad de utilización y accessibilidad”. RD 173/2010, de 19 
de febrer. 
 
3.13. SENYALÈTICA 
 
El projecte inclou la adaptació de la senyalètica actual a la remodelació de l’estació. 
Les gràfiques exposades en els plànols estan estretes del Manual de Senyalització de 
FGC, i només tenen com objectiu donar un exemple de l’element que es veu afectat 
per a poder identificar-lo. 
 
Un mateix element pot tenir diferents gràfiques en funció de la seva ubicació. Les 
gràfiques del present document són un exemple. La gràfica definitiva de cada element 
serà dibuixada pel proveïdor adjudicat, sota la supervisió i aprovació, prèvia a la 
producció, per FGC. 
 
Un mateix element pot tenir diferents suports depenent si va fixat a paret o a sostre. 
Les ubicacions del present document són orientatives. Les definitives s’hauran de fer 
en visita d’obra (prèvia a la producció dels elements) per poder confirmar el tipus de 
suport, material i la ubicació definitiva. 
 
3.14. PROCÉS CONSTRUCTIU 
 
L’execució pel conjunt de les actuacions de l’àmbit del present projecte es pot dividir 
en 4 fases d’obra que tot seguit es descriuen a continuació: 
 
3.14.1. Fase 1 
 
En la fase inicial de les obres s’hauran de realitzar les següents actuacions: 
 
• Desviaments de serveis afectats (que inclou els provisionals i els definitius que 
s’executaran abans d’escometre les actuacions principals de l’obra). Els 
desviaments de serveis es troben detallats a l’annex nº 13 de serveis afectats. 
• Disposició de les proteccions a la zona de l’estació que inclou la protecció de la 
volta de l’estació, dels nervis i dels paraments. 
 
La fase 1 comprèn un termini d’execució de 7 setmanes. 
 
3.14.2. Fase 2 
 
En aquesta fase es portaran a terme les següents actuacions: 
 
• Execució dels micropilons de reforç de l’estructura dels capcers a la zona del 
carrer Balmes. 
• Desviament de serveis a la zona del carrer Balmes-Rosselló. 
• Adequació del pou de Balmes - Rosselló existent que inclou la retirada de la 
coberta, les demolicions de l‘arquitectura de la part superior del pou i les 
modificacions dels estintolaments, tall i soldadura de reforços i de l’estructura 
metàl·lica existent. 
 
Pel conjunt de la fase 2 es preveu un termini d’execució de 22 setmanes. 
 
3.14.3. Fase 3 
 
En aquesta fase es porten a terme les següents actuacions: 
 
• Execució de les pantalles de micropilons del pou del futur ascensor situat dins 
del pou de Rosselló que s’executaran amb la màquina situada al nivell de 
vestíbul. També es realitzarà la seva excavació interior i l’execució de la solera 
de fons. 
• L’execució de les pantalles de micropilons del pou de la sortida d’emergència, 
l’excavació del seu interior i la construcció de la seva solera de fons a llarg del 
carrer Rosselló. 
• Tall de micropilons i calat entre el pou de Balmes-Rosselló i la sortida 
d’emergència, incloent el recalçat de la pantalla de L5. 
• L’execució de la coberta de la sortida d’emergència. 
 
Per la fase 3 es considera un termini d’execució de 15 setmanes. 
 
3.14.4. Fase 4 
 
En la darrera fase es portaran a terme les següents actuacions: 
 
• Tall de micropilons i obertures en les pantalles existents del pou Balmes-
Rosselló. 
• Excavació de la galeria entre el pou Rosselló existent i la zona de connexions 
amb andana via 1. 
• Execució de les connexions entre la galeria i l’andana mitjançant el tall dels 
hastials del túnel existent amb fil de diamant. 
• Execució de la coberta del pou de Rosselló. 
• Urbanització dels carrers Balmes i Rosselló. 
 
En aquesta fase es contempla l’execució en un termini de 48 setmanes. 
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3.15. OCUPACIONS TEMPORALS I DESVIAMENTS DE TRÀNSIT 
 
Les afeccions temporals a voreres i trànsit dels carrers són les que es descriuen al 
corresponents annexos de desenvolupament de l’obra. Abans d’iniciar les obres, les 
ocupacions de carrils de trànsit als carrers de Rosselló i Balmes, estaran 
consensuades i aprovades pel Comitè d’Obres de l’Ajuntament de Barcelona. 
 
A les actuacions previstes a voreres es fixaran i senyalitzaran passos alternatius i, en 
tot cas, sempre es mantindrà l’accés a comerços i habitatges. 
 
3.15.1. Ocupació del carrer Balmes 
Per tal de poder realitzar l’eixamplament de l’andana direcció Sarrià de l’estació de 
Provença, és necessari ocupar durant un total de 29 setmanes el carril de circulació 
de l’esquerra de Balmes i provisionalment i de manera discontínua part de la vorera 
del mateix carrer de forma que, en tot moment, quedarà garantit l’accés als diferents 
immobles i comerços. 
L'ocupació necessària i el desviament provisional dels vianants es detalla en els 
plànols corresponents. 
Desviament del trànsit (Durada: 29 setmanes) 
Durant la Fase 1 (7 setmanes) i la Fase 2 (22 setmanes), és necessari ocupar 1 dels 4 
carrils de Balmes per tal de poder realitzar els micropilons de reforç del mur lateral de 
l’andana. Durant aquestes obres també s’han de desviar serveis existents en el carrer, 
per tal de que no interfereixin en l’execució dels micropilons. 
Es tallarà el carril de l’esquerra costat Besos de Balmes entre Rosselló i Provença, i el 
carril de l’esquerra de Balmes entre Còrsega i Rosselló es farà obligatori desviar-se 
per Rosselló. Es senyalitzarà amb cartells i senyalització horitzontal. 
Desviament vianants (Durada: 15 setmanes) 
Durant la Fase 1 i la Fase 2, l’ocupació de la vorera del carrer de Balmes serà la 
mínima necessària per tal de que la màquina de micropilons pugui realitzar la 
perforació. Durant aquestes fases de l’obra, es desviaran provisionalment els vianants 
per la calçada ocupada de Balmes. 
• En la Fase 1 (Durada: 7 setmanes), es desvien els serveis que actualment es 
troben per sobre del mur lateral de l’andana direcció Sarrià de l’estació de 
Provença, per tal de poder executar els micropilons que reforçaran el mur 
lateral de l’andana. Durant aquesta fase es donarà pas als vianants per la 
calçada del carrer de Balmes, amb una amplada de 2,50m. 
• Subfase 2.1 (Durada: 3 setmanes), es realitzen el micropilons de reforç de 
l’andana direcció Sarrià. Durant aquesta fase es donarà pas als vianants per la 
calçada del carrer de Balmes, amb una amplada de 2,50m. 
• Subfase 2.2 Tot i que la durada d’aquesta fase es de 19 setmanes només 
durant 5 setmanes s’urbanitza el carrer de Balmes per tornar-lo al seu estat 
inicial. Durant aquesta fase es donarà pas als vianants per la calçada del carrer 
de Balmes, amb una amplada mínima de 1,00m. 
 
3.15.2. Ocupació carrer Rosselló 
Per tal de poder realitzar la sortida d’emergència del carrer Rosselló, és necessari 
disposar una pantalla de micropilons paral·lela als edificis. Les obres consisteixen en 
executar un total de 127 micropilons de profunditats variades. També és necessària la 
reserva d’espai necessària per a la ubicació de dúmpers per poder-se emportar la 
terra excavada. 
L'ocupació necessària i el desviament provisional dels vianants es detalla en els 
plànols corresponents. 
Desviament del trànsit (96 setmanes) 
Durant la totalitat de l’obra, és necessari ocupar 2 dels 4 carrils del carrer de Rosselló, 
entre Balmes i Rambla de Catalunya. (un primer carril que actualment serveix com a 
zona d’aparcament i un altre que s’utilitza per la circulació del vehicles). Aquests 
carrils es mantindran ocupats per tal de poder ubicar els camions que s’enduran les 
terres excavades de la sortida d’emergència i de la galeria que es objecte del projecte. 
Desviament vianants (44 setmanes) 
Durant la Fase 1 (7 setmanes), Fase 2 (22 setmanes) i Fase 3 (15 setmanes), 
s’ocuparà la vorera del carrer de Rosselló per l’execució de la sortida d’emergència. 
• En la Fase 1 (Durada: 7 setmanes) es desvien els serveis d’enllumenat públic, 
semaforització, telecomunicacions i línies elèctriques de baixa tensió que es 
troben per sobre del que serà la futura sortida d’emergència i es desplacen 
més a prop dels edificis. Durant aquesta fase es donarà pas als vianants per la 
calçada del carrer de Rosselló, amb una amplada de 4,50m. 
• En la Fase 2 (Durada: 22 setmanes) es realitzen els micropilons de la pantalla, 
es desvia la xarxa de clavegueram i es realitza tota l’excavació de la sortida 
d’emergència. Durant aquesta fase, s’habilita un passadís entre els edificis i el 
tancament de l’obra de 1,60 m per tal de donar pas als vianants. 
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• En la Fase 3 (Durada: 15 setmanes) es realitza la solera, i la coberta del pou 
d’emergència i s’urbanitza el carrer per tal de tornar-lo al seu estat inicial. Es 
continuarà amb el mateix pas per a persones que en la fase 2. 
 
3.15.3. Xamfrà costat Mar-Besòs entre els carrers de Balmes i 
Rosselló 
Per tal de poder realitzar les obres en el pou del xamfrà de Balmes amb Rosselló, es 
necessari ocupar la zona de càrrega i descàrrega i part de la vorera, per executar 
l’obertura del pou, ubicar la maquinaria en superfície i extreure les terres excavades. 
L'ocupació necessària i el desviament provisional dels vianants es detalla en els 
plànols corresponents. 
Desviament del trànsit (96 setmanes) 
Durant tota l’obra, és necessari ocupar el xamfrà i ocupar també parcialment dos 
carrils (1 d'aparcament i l’altre de circulació) del carrer Rosselló. 
Desviament vianants (96 setmanes) 
Durant tota l’obra, és necessari ocupar part de la vorera del xamfrà. Es reserva un pas 
per a vianants mínim de 1,60 metres, entre els edificis i el tancament de l’obra. 
 
3.15.4. Xamfrà costat Mar-Llobregat entre els carrers de Balmes i 
Rosselló 
Per tal de poder ubicar les casetes d’obra i els barracons dels operaris, és necessari 
ocupar aquest xamfrà durant tot el període que duri l’obra. 
 
3.15.5. Xamfrà costat Muntanya-Llobregat entre els carrers de 
Balmes i Rosselló 
Per tal de poder ubicar l’acopi de material i la maquinària, és necessari ocupar aquest 
xamfrà durant tot el període que duri l’obra. 
 
4. SERVEIS AFECTATS 
 
El projecte d’eixamplament de l’andana direcció Sarrià de l’estació de Provença, està 
emmarcat en una zona urbana amb una elevada densitat i diversitat de serveis 
urbanístics soterrats, alguns dels quals resulten afectats per les obres del present 
projecte. 
 
En la mesura del possible s’han projectat les obres de cada zona de manera que 
s’afectin les mínimes xarxes troncals de serveis existents a la zona. Tot i això han 
quedat afectats alguns trams de certa importància, com un tram de clavegueram del 
carrer Rosselló. 
 
Per un altre costat hi ha la resta de serveis afectats, en els que caldrà fer desviaments 
més localitzats. Aquests es troben a les voreres i xamfrans i, en tractar-se de serveis 
de distribució, cal mantenir-los propers als edificis que proveeixen. Així mateix, no es 
pot interrompre el servei durant l’execució de les obres, cosa que es pot aconseguir 
realitzant desviaments provisionals i definitius, estintolaments o talls temporals 
puntuals del servei, d’acord amb les necessitats de cada companyia. 
 
A l'annex corresponent de serveis afectats es detallen els serveis existents que 
resulten afectats per les actuacions descrites i els seus desviaments. 
 
Tota la informació indicada a projecte ha estat recollida a partir de les comunicacions i 
notificacions fetes amb cada companyia de serveis. 
 
Per altra banda s’ha mantingut un estret contacte amb cada companyia per planificar 
l’afectació del servei, la seva reposició provisional i definitiva, així com la valoració de 
l’actuació. 
 
5. AFECTACIÓ A L’ARBRAT 
 
D’acord amb l’Ajuntament de Barcelona, a l’inici de les obres s’enretiraran i 
posteriorment es reposaran els arbres afectats per l’execució de les obres. Si no és 
possible replantar-los en el mateix indret, es reposaran el més a prop possible. 
 
A l'Annex de serveis afectats s’incorporen les afectacions a l’arbrat  del present 
projecte. 
 
6. EXPROPIACIONS 
 
No es contemplen expropiacions per a l’execució d’aquest projecte ja que només 
s’afecta la via pública. 
 
L’execució de les obres afecten, però, a tres terrasses de bars situats al carrer 
Rosselló i al xamfrà mar-Besòs de la cruïlla amb Balmes. En aquest cas es preveu la 
seva supressió durant les obres. 
 
7. TERMINI D’EXECUCIÓ I PLA D’OBRA 
 
En compliment de l’article 132 del Reial Decret 1098/2001 de 12 d’octubre, i de 
l’apartat 1 paràgraf e) de l’article 107 de la Llei 30/2007 de 30 d’octubre de Contractes 
del Sector Públic, s’elabora l’annex núm. 15 Pla de treballs, on s’estudia amb caràcter 
indicatiu el possible desenvolupament de les obres. 
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En el present projecte s’ha estimat com a període òptim d’execució de les obres un 
total de 23 mesos. 
 
8. PLA D’INSTRUMENTACIÓ I AUSCULTACIÓ 
 
A l’annex 10 del present projecte es defineixen les tasques d’instrumentació i 
d’auscultació a desenvolupar durant l’execució de les obres associades al present 
projecte constructiu. Al mateix, es descriuen les directrius generals a seguir en el Pla 
d’Instrumentació i Auscultació, i que caldrà ser adaptat per la Direcció d’Obra durant 
l’execució en funció dels procediments constructius aplicats. 
 
9. PLA D’INSPECCIÓ EDIFICIS 
 
L’execució de les obres d'ampliació de l'andana costat Sarrià de l'estació de Provença 
dels FGC, requereix d’un estudi dels edificis de la zona d’influència afectada per les 
obres. 
 
Aquests treballs d’inspecció inclouran les següents actuacions: 
 
• Treballs previs de recopilació de la documentació disponible dels edificis 
(plantes de distribució) i de revisió de la documentació geotècnica i de projecte del 
túnel amb les fitxes d’edificis existents. 
• Gestió del pla d’inspecció per a cadascun dels edificis, i cadascuna de les 
unitats d’actuació. 
• Realització de les inspeccions. 
• Redacció, per a cadascuna de les unitats d’actuació, d’un informe de resultats 
de la inspecció. 
• Dipòsit dels informes al Col·legi de Notaris. 
 
Quan un edifici requereixi un estudi de sensibilitat, es realitzarà una definició de l’estat 
actual consistent en una presa de dades, grafiat de danys en plànols, fotografies, 
assaigs, cales, anàlisi dels danys i proposta d’instrumentació o actuació a aquells 
casos que ho requereixi. 
 
Els edificis a inspeccionar totalitzen 11 edificis i 2 soterranis. 
 
10. DESCRIPCIÓ DELS IMPACTES AMBIENTALS I MESURES CORRECTORES 
 
L'avaluació ambiental del Projecte Constructiu de l’eixamplament d’andana direcció 
Sarrià de l’estació de Provença dels FGC té per objecte analitzar les afeccions dels 
diversos factors ambientals i descriure les mesures correctores que es preveuen, tant 
per al període d’obres com per a la posterior explotació de les noves instal·lacions. 
 
El projecte de l’eixamplament de l’andana no ha tingut tramitació ambiental ja que no 
és cap supòsit dels annexos del REAL DECRETO LEGISLATIVO 1/2008, de 11 de 
enero, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Evaluación de Impacto 
Ambiental de proyectos, ni del Decret 114/1988, de 7 d'abril, d'avaluació d'impacte 
ambiental, i la Llei 12/2006, de 27 de juliol, de mesures en matèria de medi ambient. 
 
Per a realitzar aquesta avaluació s’ha confeccionat el document que es mostra a 
l’annex 12 d’aquesta memòria, redactat segons els criteris de 
INFRAESTRUCTURES.CAT. 
 
Es tracta d’una obra urbana on destaquen les possibles afeccions a la població 
(sorolls, pols, vibracions, mobilitat...), a les aigües subterrànies i a la presència d’un 
volum de terres, fruit de l’excavació, a la que cal donar una sortida lògica des del punt 
de vista mediambiental i econòmic. 
 
Les afeccions a la població es preveuen durant la fase d’execució i en especial amb 
l’obertura del pou des del qual s’haurà de procedir a l’excavació de la galeria. Amb 
l’objectiu de minimitzar les afectacions a l’estació (infraestructura i servei), carrer 
(vianants i trànsit) i edificacions (fonaments i accés), s’aprofitarà el pou que es va 
realitzar durant les obres de remodelació del vestíbul costat Rosselló. 
 
Del primer punt, afeccions a la població, cal destacar la fase d’execució i en especial 
l’obertura del pou. El punt on es produeix menor afecció en els tres principals 
elements d’interacció: estació (infraestructura i servei), carrer (vianants i trànsit) i 
edificacions (fonaments i accés), era aprofitar el pou que es va realitzar per executar 
el vestíbul i l’andana via 1 de l’estació de Provença. 
 
A banda de les interaccions al trànsit en aquests espais, l’execució de l’obra pot 
comportar molèsties per generació de pols, sorolls i vibracions. En gran part l’obra 
serà subterrània, per la qual cosa l’afecció sonora es reduirà a les obres de superfície. 
 
A nivell d’hidrologia, no es produeix cap afecció a cursos d’aigua importants. En 
resum, el projecte afecta a un entorn totalment alterat per l’acció antròpica, essent 
precisament el vector població, el factor que pot resultar més afectat. Es tracta d’evitar 
que l’obra agreugi una situació ja prou degradada i sobretot, que no s’ampliï dita 
degradació a zones contigües que encara mantinguin unes condicions mínimament 
acceptables. 
 
11. GESTIÓ DE RESIDUS 
 
S’ha fet l’estudi de gestió de residus de la construcció i demolició pel que fa a 
l’execució del projecte, per tal de donar compliment al fixat pel Real Decreto 
105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y la gestión de residuos 
de la construcción y demolición. 
 
L’estudi de Gestió de Residus es desenvolupa en l’annex número 13. 
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12. PLA DE CONTROL DE QUALITAT 
En l’annex número 2 de la present memòria s’analitzen i es relacionen les mesures de 
control de qualitat del projecte constructiu i els diferents condicionants tècnics i 
ambientals dins de l’àmbit de projecte. 
 
13. SEGURETAT I SALUT 
 
El projecte incorpora, a l’Annex 14, l’Estudi de Seguretat i Salut, que estableix, durant 
l’execució d'aquesta obra, les previsions respecte a prevenció de riscos d'accidents i 
malalties professionals, així com els derivats dels treballs de reparació, conservació, 
entreteniment i manteniment, i les instal·lacions preceptives d’higiene i benestar dels 
treballadors. 
 
Servirà per a donar unes directrius bàsiques a l'empresa constructora per a portar a 
terme les seves obligacions en el camp de la prevenció de riscos professionals, 
facilitant el seu desenvolupament, sota el control de la Direcció Facultativa, d'acord amb 
el Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre, pel que s’estableixen les disposicions 
mínimes de seguretat i salut en les obres de construcció. 
 
14. CLASSIFICACIÓ DEL CONTRACTISTA 
 
D’acord amb el “Real Decreto 1098/2001”, de 12 d’octubre, pel que s’aprova el 
“Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas” 
(Articles 25 a 29, 36 i 133), s’ha assignat la classificació a exigir al contractista 
adjudicatari: 
 
Grups i subgrups: 
GRUP SUBGRUP Categoria Import PEM % PEM obra 
A  
Moviment de terres i 
perforacions 
 
4. Galeries f 2.430.148,87 € 46,23% 
B  
Ponts, viaductes i 
grans estructures 
 
2. Formigó armat f 1.529.826,71 €  29,10% 
C  
Edificacions Edificacions f 226.041,65 € 4,30% 
K 
Especials 
 
1. Fonamentacions 
especials f 1.070.510,39 € 20,37% 
 
15. COMPLIMENT DE LA NORMATIVA VIGENT 
 
El present projecte compleix els requisits exigits en la Llei 13/1995 del 18 de maig de 
Contractes de l’Estat i en el Reial Decret 390/1996 de l’1 de març de 
desenvolupament parcial de la Llei 13/1995, en tot allò relacionat amb Projectes i 
Estudis. 
 
16. CARÀCTER D’OBRA COMPLERTA 
 
El present projecte es refereix a una obra completa susceptible de ser donada a l’ús 
general o el servei corresponent una vegada acabada, reunint els requisits exigits en 
l’article 17 apartat 3 de la llei 3/2007 de l’Obra Pública de la Generalitat de Catalunya. 
 
17. PRESCRIPCIONS GENERALS 
 
17.1. PLEC DE CONDICIONS 
 
El Plec de Prescripcions Tècniques Particulars és aplicable a cadascun dels 
conceptes que integren les obres. S'inclou com a Document núm. 3 del Projecte. 
 
17.2. TERMINI D’EXECUCIÓ 
 
Per a la realització de la totalitat de les obres contingudes en aquest projecte, es preveu 
un termini total d'execució de 20 mesos, a partir de la data d’inici de les mateixes. 
 
17.3. PROGRAMA DE TREBALLS 
 
Constitueix l'annex del Pla d'Obra, estimant-se un termini total per a l'execució de les 
obres de 21 mesos. 
 
En el gràfic sinòptic del Pla d'Obra, s'especifiquen els conceptes o parts principals de 
l'obra, estimant-se les duracions previstes per a cada activitat. Aquest es mostra a 
l’annex 15. 
 
17.4. REVISIÓ DE PREUS 
 
La revisió de preus es regirà segons les fórmules polinòmiques oficials de revisió de 
preus tal com s’especifica al BOE de 26 d’octubre on s’ha publicat el Reial Decret 
1359/2011, de 7 d'octubre. 
 
Serà d’aplicació la fórmula núm. 222, relativa a obres ferroviàries, estacions de 
ferrocarril (inclòs instal·lacions) amb estructura mixta. 
 
Kt=0.07At/Ao + 0.01Ct/Co + 0.02Et/Eo + 0.01Ft/Fo + 0.01Lt/Lo + 0.01Rt/Ro + 
0.31St/So + 0.04Tt/To + 0.27Ut/Uo + 0.25 
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on: 
 Kt és el coeficient total de revisió 
 A és l’índex de preu de l’alumini 
 B és l’índex de preu de materials bituminosos 
 C és l’índex de preu del ciment 
 E és l’índex de preu de l’energia 
 F és l’índex de preu de focus i lluminàries 
 L és l’índex de preu de materials ceràmics 
 M és l`índex de preu de la fusta 
 P és l`índex de preu de productes plàstics 
 Q és l`índex de preu de productes químics 
 R és l`índex de preu d’àrids i roques 
 S és l`índex de preu de materials siderúrgics 
 T és l`índex de preu de materials electrònics 
 U és l`índex de preu del coure 
 V és l`índex de preu del vidre 
 t: moment de l’execució 
 o: moment de la licitació 
 
17.5. JUSTIFICACIÓ DE PREUS 
 
La justificació de preus d’aquest projecte es basa en el banc de preus anomenat GISA 
OBRA CIVIL 2012 realitzat amb els costos de mà d’obra, maquinària i materials de 
mercat. 
 
Per a la utilització d’un banc de preus homogeni es va decidir contemplar sobrecostos 
per obres de petit import, així com sobrecostos a aplicar a obres a diverses comarques 
de Catalunya en un únic coeficient. 
 
El coeficient seleccionat per contemplar aquests aspectes és el percentatge de costos 
indirectes que s’aplica a la justificació de preus. 
 
El cost mínim d’indirectes per tot tipus d’obra s’estima en un 5% augmentant-se en 
funció dels aspectes abans esmentats. 
 
Amb tot això, els costos indirectes aplicats als preus del present projecte són del 5%, tal 
com queda reflectit a la justificació de preus. 
 
18. DOCUMENTS QUE INTEGREN EL PROJECTE 
 
El present projecte constructiu conté els següents documents: 
 
DOCUMENT NÚMERO 1: MEMÒRIA I ANNEXOS 
 
- MEMÒRIA 
- ANNEXOS 
 
- ANNEX NÚM. 1.  ANTECEDENTS 
- ANNEX NÚM. 2.  QUALITAT I MEDI AMBIENT 
- ANNEX NÚM. 3.  CARTOGRAFIA I TOPOGRAFIA 
- ANNEX NÚM. 4.  GEOLOGIA I GEOTÈCNIA 
- ANNEX NÚM. 5.  MOVIMENT DE TERRES 
- ANNEX NÚM. 6.  TÚNELS 
- ANNEX NÚM. 7.  FONAMENTS, ESTRUCTURES I MURS 
- ANNEX NÚM. 8.  CÀLCULS D’EVACUACIÓ 
- ANNEX NÚM. 9.  PLANIFICACIÓ DE L'AFECCIÓ AL SERVEI DE FGC 
- ANNEX NÚM. 10.  MONITORATGE 
- ANNEX NÚM. 11.  SERVEIS AFECTATS 
- ANNEX NÚM. 12.  INTEGRACIÓ AMBIENTAL I MESURES CORRECTORES 
D’IMPACTE AMBIENTAL 
- ANNEX NÚM. 13.  ESTUDI DE GESTIÓ DE RESIDUS DE LA CONSTRUCCIÓ 
I DEMOLICIÓ 
- ANNEX NÚM. 14.  ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
- ANNEX NÚM. 15.  PLA DE TREBALLS 
- ANNEX NÚM. 16.  ESTUDI D’ORGANITZACIÓ I DEL DESENVOLUPAMENT 
DE L’OBRA 
- ANNEX NÚM. 17.  ESTRUCTURACIÓ DE LES OBRES PROJECTADES 
- ANNEX NÚM. 18.  JUSTIFICACIÓ DE PREUS 
- ANNEX NÚM. 19.  PRESSUPOST PER AL CONEIXEMENT DE 
L’ADMINISTRACIÓ 
- ANNEX NÚM. 20.  ALTERNATIVES ESTUDIADES 
- ANNEX NÚM. 21.  REPORTATGE FOTOGRÀFIC 
 
DOCUMENT NÚMERO 2: PLÀNOLS 
 
1. ÍNDEX I SITUACIÓ 
2. SITUACIÓ ACTUAL 
3. PLÀNOLS DE DEFINICIÓ GENERAL 
4. AMPLIACIÓ ANDANA 
5. POU ROSSELLÓ 
6. SORTIDA EMERGÈNCIA CARRER ROSSELLÓ 
7. SERVEIS AFECTATS 
8. PROCEDIMENT CONSTRUCTIU 
9. AFECTACIONS AL TRÀNSIT / VIANANTS 
10. DETALLS 
11. MONITORATGE 
 
DOCUMENT NÚMERO 3: PLEC DE CONDICIONS TÈCNIQUES  
 
DOCUMENT NÚMERO 4: PRESSUPOST 
 
  
PROJECTE CONSTRUCTIU EIXAMPLAMENT D’ANDANA DIRECCIÓ SARRIÀ DE L’ESTACIÓ DE PROVENÇA DELS FGC. 
OBRA CIVIL 
 
DOCUMENT I. MEMÒRIA 
 
 
 
MEMÒRIA-33 
 
- AMIDAMENTS 
- ESTADÍSTICA DE PARTIDES 
- QUADRE DE PREUS Nº1 
- QUADRE DE PREUS Nº2 
- PRESSUPOST GENERAL  
- RESUM DE PRESSUPOST 
- ÚLTIM FULL 
 
19. PRESSUPOST DE L’OBRA 
 
L’auscultació i control de l’obra 
 
L’auscultació i control de l’obra inclosa en aquest projecte té un PRESSUPOST 
D’EXECUCIÓ MATERIAL de 324.299,01€ (tres-cents vint-i-quatre mil dos-cents 
noranta-nou euros amb un cèntim d’euro) 
 
Seguretat i salut 
 
La seguretat i salut de l’obra inclosa en aquest projecte té un PRESSUPOST 
D’EXECUCIÓ MATERIAL de 62.537,03€ (seixanta-dos mil cinc-cents trenta-set euros 
amb tres cèntims d’euro) 
 
Pla d’assajos 
 
El pla d’assajos de té un PRESSUPOST D’EXECUCIÓ MATERIAL de 85.390,38€ 
(vuitanta-cinc mil tres-cents noranta euros amb trenta-vuit cèntims d’euro) 
 
Serveis Afectats 
 
Els serveis afectats de l’obra inclosos en aquest projecte tenen un PRESSUPOST 
D’EXECUCIÓ MATERIAL de 239.556,05€ (dos-cents trenta-nou mil cinc-cents 
cinquanta-sis euros amb cinc cèntims d’euro) 
 
Pressupost general de l’obra 
 
El present projecte té un PRESSUPOST D’EXECUCIÓ MATERIAL de 5.256.527,62 € 
(cinc milions dos-cents cinquanta-sis mil cinc-cents vint-i-set euros amb seixanta-dos 
cèntims d’euro). 
 
El Total del Pressupost es desglossa de la següent manera: 
Pressupost d’Execució Material .......................................................... 5.256.527,62 € 
Despeses generals (13%) ...................................................................... 683.348,59 € 
Benefici Industrial (6%) .......................................................................... 315.391,66 € 
PRESSUPOST D’EXECUCIÓ PER CONTRACTE ............................. 6.255.267,87 € 
IVA (21%) ............................................................................................ 1.313.606,25 € 
PRESSUPOST D’EXECUCIÓ PER CONTRACTE AMB IVA .............. 7.568.874,12 € 
 
PRESSUPOST PER AL CONEIXEMENT DE L’ADMINISTRACIÓ ... 7.568.874,12 € 
 
El pressupost per al coneixement de l’administració puja a SET MILIONS CINC-
CENTS SEIXANTA-VUIT MIL VUIT-CENTS SETANTA-QUATRE EUROS AMB 
DOTZE CÈNTIMS D’EURO. 
 
 
20. CONCLUSIÓ 
 
El present Projecte conté tots i cadascun dels elements que són precisos per a la 
utilització de l'obra i és susceptible de ser lliurada a l'ús general. 
 
Amb tot l'exposat en la present Memòria i en els seus Annexos així com en la resta 
dels documents que integren el projecte es creu suficientment justificat, i s'eleva a la 
consideració de la Superioritat. 
 
 
Barcelona, juny 2015 
 
L’autor del projecte, 
 
 
 
 
 
 
 
Josep Ruiz Gracia 
 
